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MUZEUM EWOLUCJI

Najważniejszym eksponatem wystawy jest tajemnicza skamieniałość znaleziona w stanowisku Aulie
w górach Wielki Karatau na południowym krańcu Kazachstanu. Pod wieloma względami przypomina
skamieniały szczątek znaleziony przed laty w tym miejscu przez ekspedycje rosyjskie i przechowywany
obecnie w Instytucie Paleontologicznym RAN w Moskwie. Przez ornitologa Aleksandra S. Rautiana został
w 1978 roku zinterpretowany jako pra-pióro, pośrednie między łuską gadzią a prawdziwym ptasim piórem.
Właściciela pra-pióra A.S. Rautian nazwał . Przedstawiony przez niego scenariusz
przemian ewolucyjnych jest niezgodny z powszechnie przyjętymi wyobrażeniami o genezie piór i z tego
powodu spotkał się z niewiarą. Sceptycy twierdzą, że to pierzasty liść. Moskiewski okaz jest mocno
zwietrzały i nie ma w nim pierwotnej substancji organicznej. Nowy warszawski okaz jest natomiast całkiem
świeży. Dzięki temu można było przeprowadzić pomiar proporcji pomiędzy stabilnymi izotopami węgla,
która jest całkiem odmienna w tkankach roślin i zwierząt. Okazało się, że skład pra-pióra jest taki,
jak stowarzyszonych z nim szczątków rybich a całkiem odmienny od liści z tych samych warstw. Daje to
mocne wsparcie hipotezie Rautiana, choć ostatecznym rozstrzygnięciem mogłoby być dopiero znalezisko
szkieletu wraz piórami. To wymagałoby kolejnych ekspedycji do Karatau.

Praeornis sharovi

GÓRY WIELKI KARATAU kotlina Kaszarata
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SPIS TREŚCI
Eko sys tem ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau i jego otoc ze nia
To masz Su lej, Rok sa na So cha & Grze gorz Niedź wiedz ki
Tysiące per fek cyjnie za cho wa nych owadów, set ki kom plet nych szkie letów ryb, fu tro za cho wane na 
ska mie niałych ga dach la tających – to źródła sławy sta no wisk ko pal nych w górach Wiel kie go Ka ra tau 
na połud niu Ka zach sta nu. Posz czególne wars tew ki wa pien ne go osa du z dna ju rajs kie go je zio ra za pi sały
nas tęps two pór su chych i desz czo wych każ de go roku sprzed 250 mln lat i udo ku men to wały niez wykłą na tu rę
świa ta ży we go wokół je zio ra. Ekspe dyc ja prze pro wad zo na przez ba dac zy z Insty tu tu Pa leo bio lo gii PAN 
nawiązuje do pols kie go śla du w historii ba dań pa leon to lo gicz nych w tym re jonie świa ta.

Świat owadów jury Ka ra tau
Dag ma ra Żyła & Piotr Wę gie rek
Je zio ro Ka ra tau zmie niało się w trakcie po nad stu ty się cy lat ist nie nia a wraz z nim zmie niał się 
skład fau ny lądo wej w jego otoc ze niu. Najpełniejs zy za pis tych prze mian dają liczące
dzie siątki ty się cy okazów ska mie niałe owa dy. Po ka zują epizod z początków ewo luc ji
owadów dziś na Zie mi do mi nujących: much ówek, błonk ówek czy mo ty li.

Pa leo nis ki je zio ra Ka ra tau – żywe ska mie niałości czasów ju rajs kich
Rok sa na So cha
W cza sach, kie dy pows tało i za nikło  je zio ro Ka ra tau, w wo dach słod kich
nie było jeszcze ryb cien kołus kich, dziś przeważających we wszyst kich
wod nych eko sys te mach. Ich miejsce wciąż zaj mo wały ryby o gru bych
łus kach po kry tych ema lią, chro niące się przed dra pież ca mi pan cer zem, a nie oś cia mi czy zwin noś cią, jak ryby
dzi siejsze. Były już jed nak nie za leżne od główne go nur tu próby pójścia tą dro gą ewo luc ji.

Jak pows tało ptasie pió ro?
To masz Su lej & Grze gorz Niedź wiedz ki
Wciąż nierozwiązaną za gadką jest ge ne za piór – bard zo złożo nych ke ra ty no wych wyt worów
naskórka, wyłącznych dla ptaków. Przed laty wśród ska mie niałości z ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau
zna le zio no okaz uz na ny za pra-pió ro o bu dowie poś red niej międ zy gad zią łuską a prawd zi wym pió rem.
Więks zo ść ba dac zy uznała je jed nak za szczątek roś lin ny. Le piej za cho wa ny dru gi okaz (tro feum pols kiej
eks pe dyc ji) ma skład izo to po wy od mien ny od sto war zys zo nych roś lin a taki, jak szczątków zwier zę cych.

Bez nogie czwo ro no gi
Ma teusz Tałanda
Wśród no woc zes nych gadów wyo dręb niły się dwie dro gi dos ko na le nia lo ko moc ji: szyb ki 
bieg na wydłużo nych, co raz bard ziej spio ni zo wa nych końc zy nach, przy rac zej sztyw nym krę gosłupie,
lub wspo ma ganie sto sun ko wo krótkich końc zyn bocz ny mi wy gię cia mi elas tycz ne go krę gosłupa. Pierw sza dro ga, 
właś ci wa ga dom nac zel nym, do pro wad ziła do di no zaurów i ptaków. Dru ga, to przede wszyst kim właś ci wo ść
jasz czu rek. Wy nikła z niej skłon no ść do utra ty końc zyn.

Ryby dwu dyszne z późno tria so wej rze ki i je zio ra Kra sie jo wa
Piotr Skrzyc ki
Je ziorne osa dy Kra sie jo wa ob fi tują w łuski i płyty zę bowe ryb dwu dysz nych, które nie wiele
różnią się od dzi siejs ze go aus tra lijs kie go Neo ce ra to dus. Z da nych geo lo gicz nych wy ni ka,
że śro do wis ko późne go tria su Kra sie jo wa było po dobne w swo jej se zo nal noś ci do tego,
w którym by tują dzi siejsze ryby dwu dyszne.

Ryby mięś niopłetwe we wczes nym de wonie Gór Świę tokr zys kich
Ma rek Dec
Zarzucony kamieniołom Podłazie koło Daleszyc w Górach Świętokrzyskich dostarczył przed
półwieczem znakomitego materiału do badań wczesnej ewolucji kręgowców. Badacze wracają
do tego sławnego stanowiska kopalnego.

Władi mir Pro cho ro wicz Ama lic ki – życie dla spra wy
Sier giej W. Pie tu chow
Wars zaws ka szkoła pa leon to lo gii krę gowców stwor zo na przez Zofię Kie lan-Ja wo rowską miała
pre kur so ra we wcześ niejs zych o po nad półwiecze ba da niach  pro fe so ra geo lo gii i pa leon to lo gii
ro syjs ko ję zycz ne go Ce sars kie go Uni wer sy te tu Wars zaws kie go. Władi mir P. Ama lic ki był
pa triotą o wiel kich zasługach dla nau ki ro syjs kiej. W Polsce miał zaś złą sławę, jako za gor zały
prze ciw nik wpro wad ze nia ję zy ka pols kie go do nauc za nia. Do his to rii obec ne go Uni wer sy te tu
przeszło po bicie go z tego po wo du przez stu dentów („niez na nych sprawców”) w 1905 roku. 
Jak w ta kim kon tekście oce niać jego zasługi dla niez nającej wszak gra nic świa to wej nau ki?
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jest wy daw nict wem
uka zującym się nie re gu larnie.
Za miesz cza ar ty kuły
po pu la ry zujące wied zę
o his to rii or ga nizmów i ich
śro do wis ka, a szczególnie
o uwa run ko wa niach
i me cha niz mach ewlu cyj nych
prze mian przy ro dy.
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dsłonięcie Aulie w górach Ka -
ra tau w Ka zachstanie z juraj -
ską florą i fauną na leży do tych 
nie licz nych sta no wisk pa leon -

to lo gicz nych, w których za cho wał się nie mal 
cały zespół zwierząt żyjących przy brze gu
i w wo dach pra daw ne go je zio ra. O wyjątko -
woś ci miejs ca sta no wi też to, że skamienia -
łości tam znaj do wane częs to za cho wały śla -
dy po częś ciach mięk kich, które utr wa lają
się tyl ko w nadz wyc zaj nych wa run kach
 fosy lizacji. Sta nowisko to za lic zane jest do
świa towych skarbców ska mie niałości (Kon -
ser vat Fos sil La gerstätten), miejsc gdzie ko -
palne or ga niz my za cho wane są z wyjątko -
wy mi szcze gó łami ana to micz ny mi.

W 2006 roku pro wad zi liś my tam prace
wy ko pa lis kowe a uzys kane w ich trakcie
ma teriały są obecnie opra co wy wane nau ko -
wo przez nas i nas zych współpra cow ników.
Do łączy liś my w ten sposób do długie go już
sze re gu ba dac zy sław ne go ju rajs kie go je zio -
ro Ka ra tau.

Jak odkryto jurajskie jezioro 
Karatau

Ju rajskie ska mie niałości z gór Wiel ki Ka ra tau
znane są od połowy XIX wie ku a ba dania nad
nimi roz poc zę to w początkach XX wie ku.
Odkrycie sta no wis ka pa leon to lo gicz ne go Gal -
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Ekosystem jurajskiego jeziora
Karatau i jego otoczenia
Tomasz Sulej, Roksana Socha & Grzegorz Niedźwiedzki

Widok na odsłonięcia
formacji Karabastau 
(jasne skały) stanowiska
Aulie podczas wykopalisk
w 2006 roku
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Struktury
spływowe

w laminowanym 
wapieniu

wskazujące
kierunek

nachylenia
zbocza

Przekroje przez laminowane
dolomityczne wapienie

pokazujące rytmiczne
następstwo pór suchych

(biały dolomit) i deszczowych
(ciemny ił) oraz okresowe

zaburzenia w rytmiczności

Okruchy węgla drzewnego
w laminowanym wapieniu

pokazujące stopień kompakcji
uwodnionego osadu ilastego

Wapienie z matami
mikrobialnymi i otoczakami

zlepieńców w stropie formacji
Karabastau

Profil geologiczny
górnej części
formacji Karabastau
w stanowiska Aulie
zestawiony
z odsłonięć
w różnych częściach
osuwiska



ki no (obecnie Uspie nov ka) w 1921 roku na
wy chod ni for mac ji Ka ra bas tau przy pi sy wane
jest A. A. Anis ko wic zo wi, inży nie rowi pos zu -
kującemu złóż wę gla. Inten sywne prace
 wykopaliskowe pro wad zone były w tym regio -

nie przez bada czy z Ros ji
w la tach czter dzie stych,
sześć dzie sią tych i sie dem -
dzie sią tych ubie g łe go stu -
le cia. Uspie no v ka i Aulie
(daw niej Mi cha j łowka) to
dwa naj bo gatsze w ska -
mie nia łości odsło nię cia,
które do star czyły ty sięcy
oka zów.

For mac ja Ka ra bas tau
odróżnia się od in nych ju -
rajs kich jed nos tek stra ty -
gra ficz nych w gó rach Ka -
ra tau obec noś cią osadów
wa pien nych – wa pie ni
 dolomitycznych, wa pie ni

oraz mar gli. Wiek for mac ji Ka ra bas tau okreś -
lo ny był początko wo na późno ju rajs ki – ki -
me ryd ale nowsze ba da nia su ge rują nie co
niższą po zyc ję stra ty gra ficzną: kelowej-
 oksford. W sta no wis ku Aulie wys tę pują

liczne szczątki roś lin (w tym pyłki) i koncho -
straki, które mogą posłużyć do bio stra ty gra -
ficznej ko re lac ji tych skał z pro fi la mi ju rajs ki -
mi w Chi nach. 

Dzię ki zbie go wi wie lu szczegó lnych oko -
liczności (ta kich jak choć by kli mat), prze -
trwało wiele niez wykle za cho wa nych szcząt -
ków or ga nizmów, które na pozór nie miały
szans na po zos ta wienie po sobie śla du w ska -
łach. W jurze Ka ra tau do ta kich zna le zisk na -
leżą dzie siątki ty się cy prze pięk nych owadów,
liczne liście i pędy roś lin lądo wych, szkie le ty
krę gowców ze zmi ne ra li zo wa ny mi mięk ki mi
tkan ka mi, a także dwa dotąd od kryte „pra-pió -
ra”. W wie lu odsło nięciach wys tę pują szkie le -
ty ryb wyglą da jących jak by nie daw no wy s -
chły na pla ży; je dynie to, że są płaskie, poz wa -
la uz mysło wić sobie, jaka jest ich na tu ra.
Prze kształcenie w twardą ska łę (dia ge ne za)
osadów daw ne go je zio ra na szczęście dla ba -
dac zy nie wpły nęła na za warte w nich szcze -
góły anatomi czne. 

Ekosystem jurajskiego jeziora Karatau i jego otoczenia
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Masowe występowanie
skorupiaków z grupy
Conchostraca na powierzchni
łupku z górnej części profilu
Aulie; koncentryczne linie na
skorupkach wyznaczają
kolejne doklejane do siebie
wylinki

Paprocie
drobnozarodniowe
z wilgotnych środowisk
otoczenia jeziora
Karatau: stosunkowo
pierwotne pnącze
Stachypteris turkestanica
i nieco bardziej
zaawansowana
Coniopteris

Fragmenty pędów
skrzypów przyniesione
przez prądy do jeziora
Karatau; krótkie ostre
listki na jednym z nich
sugerują związek
z triasowym Equisetites 
i późniejszymi
skrzypami; nasady
długich liści drugiego
to przejaw
pierwotności
i pokrewieństwa
z triasowym
Neocalamites



Środowisko jeziora 
Karatau

Więks zo ść for mac ji skal nej Ka ra bas tau, która
odsłania się na zboc zu wzgórza Aulie po nad
wioską Kas za ra ta (daw niej zwa na Michaj -
łowką) to la mi no wa ny do lo mi tycz ny wa pień
ilas ty przy po mi nający re gu lar noś cią war s te -
wek czwar tor zę dowe iły war wowe. Wi dać
w nim napr ze mienne mi li me trowe war stewki
jasne (z dużą za war toś cią do lo mi tu) i ciemne
(z dużą za war toś cią iłu, uwę glo nej subs tanc ji
or ga nicz nej i pi ry tu, który utle nia się do gip -
su). Wars tew ka ciem na, wzbo ga co na w ma te -
rię or ga niczną, jest za pi sem wzmo żo nej pier -
wot nej pro dukc ji bio lo gicz nej mikroorgani z -
mów fo to syn te zujących, za pewne w toni wod -
nej. Wars tew ka jas na z ko lei oz nac za wy trą ca -
nie wę gla nu wap nia z wody, a więc wzmo -
żone pa ro wanie wsku tek zwięks zo ne go na -
słonecz nie nia. Naj prost szym wy jaś nie niem
tego rod za ju ryt micz noś ci jest powiązanie jej
z po ra mi roku – zak wi tu wód pod ko niec pory
desz czo wej i za gęsz cza nia za war toś ci soli mi -
ne ral nych pod ko niec pory su chej. Licz bę
war stewek w po nad 10 me trach miąższoś ci
for mac ji Ka ra bas tau sza cuje się na około 150
ty się cy. Tyle więc lat za pewne trwało je zio ro
Ka ra tau.

La mi no wa ny osad na dnie je zio ra długo
po zos ta wał plas tycz ny, częste są bo wiem pa -

kie ty wars te wek, które fał do -
wały się spły wa jąc po zboc zu.
Być może był to sku tek
wstrząsów tek to nicz nych lub
wpływ sztor mów w przybr zeż -
nych obs za rach je zio ra. Z tej
sa mej przyc zy ny co pe wien
czas do głębin je zio ra wrzuca -
ne były masy żwi ru z otoc za ka -
mi czar nych kar bońs kich wa -
pie ni tworząc ję zo ry zle pień ca
prze wars twiające się co pe wien
czas z la mi no waną skałą wa -
pienną.

Przetr wanie nie na rus zo nej
la mi nac ji jest ano ma lią. Po pier -
w sze, wy ma ga spo koj nych wód
nad po wierzchnią osa du, za pewne więc w re -
jonie Aulie je zio ro przez więks zo ść cza su se -
dy men tac ji for mac ji Ka ra bas tau było na tyle
głębokie, że nie do cie rały do dna wpły wy
sztor mo we go fa lo wa nia. W ty po wym  jezio -
rze, choć by ta kim, jakie zna my dziś z te re nu
Pols ki, osad na dnie jest per ma nentnie mies za -
ny (bio tur bo wa ny) przez or ga niz my za miesz -
kujące stre fę przy denną, ryjące w osa dzie, czy 
pos zu kujące w nim po kar mu. Orga niz my den -
ne (ben to sowe), po przez swoją ak tyw no ść ho -
mo ge ni zują osad i unie moż li wiają utr wa lenie
de li kat ne go wars two wa nia ta kie go jak w for -
mac ji Ka ra bas tau. Mu siał więc działać czyn -
nik unie możliwia jący życie zwier zę tom ben -
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Miłorzęby z jurajskich
lasów Karatau;

podzielone liście Baiera
i liście nieodróżnialne

od dzisiejszego
miłorzębu Gingko

należały
prawdopodobnie do

pierwotnych
miłorzębów ze

złożonymi kwiatami
żeńskimi; delikatne

liście Czekanowskia
ketovae należały do

rośliny
z wielonasiennymi

owocolistkami
otwierającymi się

dwuklapkowo



to so wym.
Jego na tu rę

zdrad za wys tę -
po wanie pi rytu w

osa dzie. Mi ne rał ten
jest koń co wym eta pem

prze mian siar czków że la -
za, które po w stają w śro do -

wis ku, gdzie w wy niku ak tyw -
noś ci bak te rii z subs tanc ji or ga nicz nej pow -
staje tru jący siar ko wodór. Wa run ki na dnie
 jeziora Ka ra tau były więc niepr zy jazne dla
zwie rząt. Na po wierzchni osa du mogła  je dy -
nie for mo wać się mata bak te ryj na, która  u -
trwalała la mi nac ję. 

Dla te go wśród ska mie niałości z głównej
częś ci for mac ji Ka ra bas tau nie ma szcząt -
ków zwierząt żyjących na dnie je zio ra.
Wśród ryb są wyłącznie ga tun ki pe la giczne.
Zespół ko pal ny ze sta no wis ka Aulie dostar -
cza więc in for mac ji przede wszyst kim o (1)
śro do wis ku pe la gicz nym je zio ra (po nad za -
tru tym dnem) czy wpływających do nie go

rzek, o (2) roś lin noś ci i zwier zę tach ota cza -
jącego lądu, których szczątki przy nie sione
zos tały do je zio ra wraz z wo da mi spływa -
jącymi w porze desz czo wej oraz o (3) zwie -
rzętach la tających, które lek ko myślnie za -
pęd ziły się nad wody je zio ra lub zos tały
prze nie sione przez wiatr wraz z pyłkami, za -
rod ni ka mi i na sio na mi roś lin.

Oczy wiście, głębo ko wodne wa run ki
z za trutym siar ko wo do rem dnem nas tały
w rejo nie Aulie do pie ro wte dy, kie dy je zio ro
Ka ra tau osiągnęło pewne roz mia ry i za końc -
zyły się stop nio wo wraz z zapełnia niem
zbior nika i ogra nic za niem dopływu wód. Za -
pis wczes nych etapów roz wo ju zbior ni ka nie 
jest dos tęp ny do ba dań w sta no wis ku Aulie,
jest tam je dynie za pis jego za ni ka nia w gór -
nej częś ci odsłonię cia. Na płyciz nach nie
osad zał się już wówczas równo legle la mi no -
wa ny osad, lecz si ni cowe wa pienne na sko -
rupienia. Okre sowe kałuże i płytkie ba jor ka
za sie dlały ma so wo plusk wia ki Ka ra ta viel la
z rod zi ny Co rixidae oraz sko ru pia ki (kon -
chostraki). Co raz wię cej było spływów mas
żwi ru z otoc za ka mi, aż wreszcie pows tały
grube ławice zle pień ca, który dziś wień czy
szczyt wzgórza.

Dzię ki szczątkom kon chos traków i plus -
kwiaków, które za miesz kują dziś wyłącznie
płytkie zbior ni ki słod ko wodne, mo że my być 
pew ni, że je zio ro Ka ra tau było zbior ni kiem
słod ko wod nym. W wyżs zej częś ci pro fi lu
wy stępują również struk tu ry de for ma cyjne
– szcze li ny z wy sy cha nia, które świadczą
o okre sowym wy sy cha niu zbior ni ka. 

Dla pa leon to logów to nie koń cowe eta py
roz wo ju słod ko wod ne go je zio ra Ka ra tau są
obiek tem fas cy nac ji, lecz skut ki sy tuac ji, która 
miała miejsce w szczy to wym okresie jego roz -
wo ju. Wte dy nas tały wa run ki, które umoż -
liwiły wyłączenie z obie gu ma te rii trupów
zwie rząt, które tam tra fiły i unik nęły rozkładu.

Fauna pelagialu
Ryby ga noi dowe. — Pa ra dok salnie, sto sun -
ko wo najm niej in for mac ji o wa run kach eko lo -
gicz nych i struk turze bio ce no zy od no si się do
tej częś ci his to rii ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau,
która obej muje więks zo ść za pi su w pro fi lu
geo lo gicz nym Aulie. Je dyne dobrze poz nane
or ga niz my toni wod nej je zio ra to ga noi dowe
ryby z dwu ga tunków; Pte ro nis cus tur kes ta -
nen sis i Mor ro le pis anis co wit chi. Różnią się
one od siebie przede wszyst kim ma syw noś cią
okryw ciała – przeds ta wi ciele pierw sze go ga -
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Krótkolistne drzewo iglaste
z rodziny Cheirolepidiaceae
Brachyphyllum brikae



tun ku mają rom boi dalne łuski ga noi dowe (po -
dobne do tych wys tę pujących dziś u re lik to -
wej nisz czu ki Le pi sos teus czy wie lopłetw ca
Po lyp te rus), dru gie go zaś de li katne okrągłe
łusecz ki po dobne do łusek cy kloi dal nych dzi -
siejs zych ryb. Mor ro le pis osiągała mniejsze
roz mia ry, długo ść jej ciała nie prze krac zała
kil ku nas tu cm, podc zas gdy Pte ro nis cus mógł
osiągać prawie 30 cm długoś ci. Więks zo ść za -
cho wa nych w Ka ra tau szczątków ryb na le ży
do osob ników młodo cia nych, o czym świad -
czą roz mia ry (najm niejsze oka zy mają tyl ko
4 cm długoś ci) oraz nie wiel ka licz ba seg men -
tów w pro mie niach płet wo wych (lepidotrich -
iach), których licz ba rośnie z wie kiem zwie -
rzęcia. Ce chy ana to mii obu ga tunków, takie
jak bu do wa czasz ki, czy asy me trycz ny (epi -
cer kal ny) ogon są kon ser wa tywne ewolucyj -
nie i przetr wały mało zmie nione od tria su,
a na wet koń ca pa leo zoi ku, kie dy ryby ga noi -
dowe prze chod ziły in ten sywną ewo luc ję.

Nie wie my czym od ży wiały się te małe
dra pieżne ryby. Za pis ko pal ny bezkręgow -
ców ze sta no wis ka Aulie jest nadz wyc zaj
bo ga ty, jed nak zas ka kuje składem ga tun ko -
wym. Jest zdo mi no wa ny przez owa dy żyjące 
na lądzie. Plusk wia ki z rod za ju Ka ra ta viel la
są je dy ny mi licznie wys tę pującymi tam sta -
wo no ga mi związa ny mi przez całe swoje
życie z wodą. Niez wykle rzad ko znaj dują się 
szczątki wod nych dra pież nych chrząszczy
z rod zi ny Cop to cla vidae. Moż na dom nie my -
wać, że w za się gu dra pież nych ryb ga noi do -
wych znaj do wać się mogły owa dy i lar wy
od dy chające po wietr zem at mos fe rycz nym.
Przy pusz czalne za trucie przy den nych wód
ju rajs kie go je zio ra wy kluc za na to miast moż -
li wo ść za miesz ki wa nia ich przez lar wy
owadów od dy chających skrze lot chaw ka mi. 
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Najpospolitsze
drzewo iglaste

w jurajskich lasach
Karatau

Pagiophyllum
mamillatum z rodziny

Cheirolepidiaceae
cechującej się

pierwotna budową
łusek okrywowych

w żeńskich szyszkach
i pierwotnym pyłkiem

z niepodzieloną
komorą powietrzną



Po ży wie niem dla ryb mogły być
lar wy udo ku men to wa nych ska mie -
niałoś cia mi, choć rzad kich, muchó-
wek długoc zułko wych (po krew nych
ko mar ni com Ti pu lo mor pha i ko ma -
rom Cu li co mor pha), których lar wy
roz wi jają się w wodzie. Licz niejsze są 
grzy biar ki – mu chówki z rod zi ny My -
ce to phi lidae, któ rych lar wy mogły żyć 
w wil got nej strefie przybr zeż nej je -
zio ra, gdzie znaj do wały po ży wienie
w pos ta ci rozkła dających się szcząt -
ków roś lin nych. Po wierz chnia wody
zapew ne roiła się od uto pio nych owa -
dów, ale ża den ze zna nych z Ka ra tau
ga tunków ryb nie był przys to so wa ny
do po bie ra nia ta kie go po kar mu.
Uzbro jone w zęby szczę ki były us ta -
wione po zio mo w dole głowy a wy -
smukła syl wet ka su ge ruje ty po wo
 pelagiczny tryb ży cia i po lo wanie na
nie zidentyfikowane ofia ry pły wające
w toni wod nej. 

Te leos tei. — Dawne ro syjskie eks pe -
dycje znaj dowały w Aulie szczątki
ryb Pho li do pho rus net chki ni oraz

Gal kinia nuda uwa ża nych za bez -
poś red nich przodków dzisiej -

szych Te leos tei lub też ich
blis kich krew nych.

Chon dros tei. — Ze sta no -
wis ka Aulie po chodzą
również szczątki ju rajs kiej 
ryby  pokrewnej je sio trom,
Sphae ros teus sha ro vi. Nie -
stety, przed stawiciele Tele -
ostei i Chon dros tei wys tę -
pują bar dzo rzad ko i wciąż 
brak nam okazów które
dostar czyły by wię cej  in -
for macji o tych zwier zę -
tach u pro gu ich ewo lu cyj -
nej ka rie ry. 

Płycizny,
szuwary i potoki
Nieu nik nione jest stwier -
dze nie, wsparte da ny mi za -
równo o zwier zę tach jak
roś li nach, które mogły być
związane ze śro do wis kiem
szu warów, że wokół je zio ra 
Ka ra tau nie wiele było nad -

brzeż nej roś lin noś ci i nie jest pewne, czy
wpływały doń rze ki czy po to ki. Pew ną
przesłanką na to wska zującą są zna le zis ka
wod nych żółwi, sa la man der i nie wielkich kro -
ko dy li. Dos tępne dane nie poz wa lają jed nak
na stwier dzenie, czy ich ska mie niałości po -
chodzą ze środ ko wej częś ci pro fi lu (musia -
łyby wte dy żyć w brzeż nej częś ci roz ległego
je zio ra) czy z częś ci górnej (mogły by być
wte dy zwier zę ta mi związa ny mi z okre so wy mi 
płyt ki mi zbior ni ka mi). Nie liczne są również
zna le zis ka owadów zwią za nych ze śro do wis -
ka mi szu warów czy przy brzeżnych wód. Po -
je dyncze skrzydła wa żek i ję tek są je dy ny mi
szczątka mi owa dów z wod ny mi lar wa mi,
poza wspom nia ny mi już plusk wia ka mi Co -
rixidae i rzad ki mi chrząsz czami Cop to cla -
vidae.

Roś li ny zielne. — Nie wiele spośród roś lin
zna nych z for mac ji Ka ra bas tau re pre zen tuje
śro do wis ka wil gotne. Po częś ci ich rzad ko ść
może wy ni kać z mniejs zej szan sy na za cho -
wanie się w stanie ko pal nym de li kat nych pę -
dów ta kich roś lin, niż sztyw nych pędów su -
cho roś li. Są jed nak do wo dy na to, że brzeg
je zio ra Ka ra tau lub wpływających doń stru -
mie ni po ras tały skrzy py i pa procie. 

Wśród szczątków pędów skrzypów są
takie, których krótkie os tro za końc zone
liście wska zują na sto pień re dukc ji po dob -
ny do skrzypów dzi siejs zych, który po raz
pierw szy zaz nac zył się u późno tria so we go
Equi se ti tes. To za pewne przys to so wanie do
by to wa nia w sto sun ko wo su chym śro do -
wis ku, choć zły stan za cho wa nia szczątków
do wod zi, że ich cien ka epi der ma nie była
dobrą oc hroną przed wy sy cha niem. Inne
mają długie liście, nic zym tria so wy Neo ca -
la mi tes, re pre zen tując pier wotne sta dium
ewo luc ji ulist nie nia skrzypów. Moż na zga -
dy wać, że te skrzy py rosły w śro do wis kach
naj bard ziej wil got nych.

Pa procie Ka ra tau na leżą do drob no za -
rod nio wych – za wan so wa nych ewolucyj -
nie, których za rodnie o ścian kach z jed nej
war stwy komó rek wy sy pują za rod ni ki pę -
kając wzdłuż pierś cie nia zgru białych komó -
rek. U naj pierwotniejszych z nich (z rod zi -
ny Schi zeaceae, np. u ju rajs kie go ro dzaju
Klu kia, naz wa ne go tak na cze ść pre kur so ra
pols kiej bo ta ni ki, Krzysz to fa Klu ka), pierś -
cień zgru białych komó rek jest przy wierz -
chołku spo ran giów, które roz mienszczone
są po je dync zo wzdłuż lis teczków, po bo -
kach ner wu. Ich li nia ewo lu cyj na zapo cząt -
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Szyszka rosliny nagozalążkowej

Liść sagowca
Paracycas harrisi



kowana zos tała w późnym triasie przez
Cyne pteris. We florze Ka ra tau do tego sta -
dium ewo luc ji na le ży pa proć-lia na Sta chyp -
te ris tur kes ta ni ca, której przod kiem jest za -
pewne S. spi cans z wczes nej jury. Jej list ki
za rod niowe z po je dync zy mi za rod nia mi
tworzą swoiste kłoski na wierz chołkach liś -
ci. Zyg za ko wate końce liś ci płon nych zdra -
dzają, że było to pnącze.

Bard ziej zaa wan so wa na ewo lu cyjnie pa -
proć Ka ra tau na le ży do rod za ju Co niop te ris,
który miał już za rodnie ze brane w kup ki
(sori) z ukoś nym pierś cie niem zgru białych
komó rek (Cya theaceae s.l. lub Dicksonia -
ceae). C. hy me no phyl loi des była sze ro ko
roz przestrzeniona w świecie poc zy nając od
środ ko wej jury. 

Lasy wokół jeziora
Obłamane liście i pędy drzew napławiane
były w du żych iloś ciach do je zio ra Ka ra tau
i ich uwę glone szczątki na leżą do naj pos po -
lits zych ska mie niałości w sta no wis ku Aulie.
Dają one pewne wyo bra żenie o składzie flo -
ry w śro do wis kach otac zających brze gi je -
zio ra. Są też waż nym źródłem wied zy o póź -
no jurajskim sta dium ewo luc ji wie lu waż nych
do dziś grup roś lin lądo wych. 

Miłor zę by. — Roś li ny zwykle ewo luują wol -
niej od zwierząt; wyd zie lane przez paleo -
botaników ga tun ki czy rod zaje trwają bard zo
długo w czasie geo lo gicz nym. Do ta kich mało 
zmie nio nych przez wiele milio nów lat grup
na leżą miłor zę by. Niektóre liście ju rajs kich
miłor zębów z Ka ra tau wy glądają prawie jak
liście współczes ne go nam Gin ko bi lo ba, re lik -
to we go i en de micz ne go drze wa z połud nio -
wo -wschodnich Chin. Dzię ki zna le zis kom
z jury Chin wie my jed nak, że ich „owoce” nie
były wte dy po je dyncze, lecz zgru po wane po
kil ka na jed nej szy pułce. 

Cha rak te rys tyczną cechą ju rajs ko-kre -
do wych cze ka nows kii (naz wane na cze ść
 zesłańca sy be ryjs kie go Jana Cze ka nows -
kie go), re pre zen to wa nych w Ka ra tau przez
Cze ka nows kia ke tovae, są dwu klap kowe
kap suły na sienne roz miesz czone spi ralnie
wzdłuż osi kwia to wej. Nie wia do mo, jak
wy glądały kwia ty roś lin z głębo ko pod zie -
lo ny mi li ść mi Baie ra. Wys tę po wanie tych
roś lin w ju rajs kiej florze Ka ra tau wska zuje
na łagod ny kli mat. 

Iglaste. — W sta no wis ku Aulie roz poz na no
nie mal pięćd zie siąt ga tunków roś lin nac zy nio -

wych. Są to głównie drze wa
iglaste z wy marłej rod zi ny
Chei ro lepidiaceae. Do wo dem, 
że iglaste Ka ra tau re pre zen -
tują tak pier wotne sta dium
ewo luc ji jest domi no wa nie
wśród zia ren pyłku rod za ju
z wor kiem po wietr znym ota -
czającym ko liście i od dołu
cała komó rkę (na zy wa ny
przez pa li no logów Classo pol -
lis). Jest to zgodne z licz nym
wys tę po wa niem od łama nych
gałązek z krótki mi list ka mi
o gru bej epider mie, które są
wskaź ni kiem sil ne go nasło -
necznienia oraz na grzewania
się obsza rów wo kół je zio ra.
Sądząc z mor fo lo gii listków
i po wierzchni ko mórek epi -
der my, re pre zen tują co naj -
mniej dwa juraj skie ga tun ki:
Bra chy phyl lum brikae o krót -
kich, jed no rod nych list kach
i Pa gio phyl lum pa pil la tum
o dłużs zych list kach zróż nico -
wanej dłu gości. 

Sa gowce. — Iglas tym towa -
rzyszyły sa gowce wraz z po -
krew ny mi im ben ne ty ta mi –
naj bardziej różno rodne spo -
śród drzew Ka ra tau. Sago -
wce to Pa ra cy cas har ri si
z pier zas ty mi li ść mi, których
list ki mają równo ległe żyłko -
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Liść bennetyta Anomozamites o pierwotnym
unerwieniu i podziale na listki

Liść bennetyta Ptilophyllum
caucasicum



wanie na całej długoś ci,
co znac zy że pows ta wały
z roz szczepiania płas kiej
blasz ki liś cio wej. 

Ben ne ty ty są bard zo
róż norodne w Ka ra tau. Ich 
pie rzaste liście mie wają
rów no ległe uner wienie lis -
t ków lub są zwę żone u na -
sa dy na kształt liś ci pal mo -
wych. Do ich kla sy fi kac ji
paleo bo ta ni cy uży wają nazw
wpro wa dzo nych nie gdyś
dla zna le zisk z przełomu
tria su i jury (z wyjątkiem
ju rajs kie go Pti lo phyllum),

choć stowa rzy szone kwia ty poz wa lają za -
pewne na bar dziej pre cy zyjne okre ślenie
po kre wieństw.

Również grube liście sa gowców i ben ne -
tytów z Ka ratau wska zują na su chy kli mat
w re jonie ju rajs kie go je ziora. 

Miejsce jeziora Karatau
w historii jurajskiego
środowiska

Skład flo ry wy ka zuje, że kli mat wnętr za
lądu w re jonie Ka ra tau był w późnej jurze su -
chy, przy po mi nający wa run ki obecnie panu -
jące w tym re jonie Azji. Lasy te częs to pło -
nęły, bo w odsłonię ciu Aulie częste są okru -
chy wę gla drzew ne go (fu zy ni tu). W prze ci -
wień stwie do pędów roś lin nych nie ule gają
kom pakc ji poz wa lając na oce nę pier wot nej
gru boś ci (miąższoś ci) wars te wek (la min) pe -
la gicz ne go osa du je zior ne go.

Roś lin no ść, jaką do ku men tują stanowi -
ska pa leon to lo giczne w górach Wiel kie go
Ka ra tau, cha rak te ry zo wała w późnej jurze
roz legły re gion in doeu ro pejs ki się gający od 
Hisz pa nii po Chi ny. W późnej jurze pa no -
wał w nim kli mat su chy, a dzię ki stanowi -
sku Aulie oraz in nym ju rajs kim stanowi -
skom ko pal nej flo ry Ka ra tau wie my, że po -
przedził go okres cie płego i wil got ne go kli -
ma tu obej mujący wcze sną i środ kową jurę.
Wte dy ufor mo wały się złoża wę gla, który
jest eks ploa to wa ny na wiel ką ska lę w Azji.
Ju rajskie roś li ny i węgle znane są także z te -
re nu Pols ki. Najsław niejsze z nich to od kry -
ta jeszcze w XIX wie ku środ ko wo ju rajs ka
flo ra z „gli nek grójec kich” koło Kra ko wa
i wczes no ju rajskie flo ry Gór Świę tokr zys -
kich (np. ze sta no wis ka Sołtyków, na zy wa -
ne go też „Odrowąż”). W mors kich ska łach
późnej jury znaj duje się liście sa gowców.

Wody słodkie wypełniły obs zar Wiel kie go 
Ka ra tau w czasie, kie dy po ziom wód ocea nu
świa to we go osiągnął maxi mum w epo kach
ke lo we ju i oks for du na przełomie środ ko wej
i późnej jury.

Za pewne w la sach i ot war tych śro do -
wis kach po roś nię tych drze wa mi iglas ty mi,
miło rzębami, sa gow ca mi i ben ne ty ta mi
żyło więk szość owadów Ka ra tau. Wśród
owadów tych częste i różno rodne są ga tun ki 
roś li no żerne (np. ryj kowce) czy odżywia -
jące się grzy ba mi (muchówki My ce to phi -
lidae), co do wod zi do brze roz wi nię te go śro -
do wis ka gle bo we go.
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Nasiona z przydatkami
ułatwiającymi
rozsiewanie,
prawdopodobnie
bennetytów

Liść dużego bennetyta typu
Zamiophyllum



Pokrewieństwa ewolucyjne
jurajskich czworonogów
z Karatau

Owa da mi w la sach wokół ju rajs kie go je -
zio ra Ka ra tau od ży wiały się roz maite drobne
czwo ro no gi, które z ko lei były za pewne źród -
łem po kar mu dla więks zych zwierząt. Są
wśród nich zwier zę ta ziem no wodne (sa la -
man dry, żółwie i kro ko dyle), na ziemne (jasz -
czur ki) i la tające (pte ro zau ry i być może
przod kowie ptaków). Zas ta na wiające jest, 
że krę gowce la tające są w Aulie re pre -
zen to wane przez osob ni ki do rosłe, zaś
ga tun ki wodne i na ziemne tyl ko przez
oka zy młodo ciane. Moż na dom nie my -
wać, że la tające gady za pęd zały się nad
wody je zio ra i tonęły w nim. Zwier zę ta
wodne w młodo cia nych sta diach roz wo ju 
zwykle by tują na płyciz nach przy brze gu
je zio ra (np. w bez piecz nych szu wa rach) i z 
tego śro do wis ka po chodzą ich ska mie niałe
szczątki. Z ko lei for my lądowe prze nos zone
były przez wody w porze desz czo wej. Ich
śmier tel no ść była z na tu ry więks za w sta diach 
młodo cia nych.

Bard zo nie liczne zna le zis ka szcząt ków
lądo wych krę gowców nie poz wa lają na
pełne odt wor zenie sto sunków eko lo gicz nych 
w ju rajs kim eko sys temie Ka ra tau. Nie mal
każde ze zna le zisk miało jed nak przełomowe 
znac zenie dla zro zu mie nia his to rii ewo lu cyj -
nej po szczególnych gro mad czwo ro nogów
w okre sie ju rajs kim. Jest tak ze wzglę du na
per fek cyj ny stan za cho wa nia tych ska mie -
niałości, dos tarc zających in for mac ji nie tyl -
ko o bu dowie szkie le tu, ale i o mięk kich
tkan kach tyl ko wyjątko wo za cho wujących
się w stanie ko pal nym.

Sa la man dry. — Nie wia do mo nic na te mat
try bu ży cia sa la man dry Ka rau rus sha ro vi
z je zio ra Ka ra tau; najs tars zej na świecie za -
cho wa nej w całości. Być może była ona
zwier zę ciem wod nym w przybr zeż nych mo -
kradłach po lującym na mięc za ki, sko ru pia ki
i owa dy. Miała 20 cm długoś ci i bu dową
ciała przy po mi nała dzi siejsze sa la man dry.
Ze wzglę du na słabo skost niałą czasz kę uwa -
ża się, że je dy ny zna ny okaz mógł być osob -
ni kiem młodo cia nym. Nie jest to jed nak naj -
starsza zna na sa la man dra. 

Wcześ niejsze są izo lo wane szczątki Mar -
mo rerpeton free ma ni i M. ker mac ki z Wiel kiej 
Bry ta nii da to wane na póź ny ba ton. Na pod -
stawie ma te riałów ze środ ko wej jury Kir giz ji
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Nasiona lub liście
nieznanej rośliny
przypominające

klonowe noski

Liść bennetyta typu
Zamiophyllum stowarzyszony 

z gałązkami roślin iglastych



zre kons truo wa na zos tała nie daw no czasz ka
sa la man dry Ko kar tus ho no ra rius. Sa la man -
dra ta na le ży do tej sa mej gałęzi ewo lu cyj nej
co Ka rau rus, która cha rak te ry zuje się wy raź -
nym ur zeź bie niem koś ci przedszczę ko wej
i dużą liczbą zębów na niej. Zęby mają po je -
dyncze wierz chołki, co jest za pewne cechą
zaa wan so waną (pod wój ne wierz chołki uwa ża 
się za ce chę wiążącą płazy ogo niaste i bez -
ogonowe). Pod wzglę dem tych cech rod zaj
Mar mo rer pe ton zna cznie różni się od obu

 pozostałych ju rajs kich sa la man der i dla te go
jest uwa ża ny za przeds ta wi cie la osob nej li nii
ewo lu cyj nej. Z tego sa me go sta no wis ka co
Mar mo rer pe ton po chodzą także krę gi nale -
żące do jeszcze pry mi tyw niejs zych sa la man -
der, ale po dobne do Ko kar tus, co wska zuje iż
gru pa ka rau ridów była już dość zróżni co wa na 
w środ ko wej jurze. Być może jest wyjś cio wa
dla wszyst kich zna nych sa la man der. W jej
obrębie ważną ewo lu cyjną zmianą w ana to -
mii na przełomie środ ko wej i późnej jury było 
za roś nięcie ot wo ru międ zy ko ść mi przed -
szczękowymi oraz skrócenie wy rost ka przed -
nie go koś ci skrzydłowej. 

Co raz wię cej wie my też o początkach
dzi siejszych płazów. Nie daw no w wczes nym 
permie Tek sa su zna le zio ny zos tał płaz Ge ro -
ba tra chus hot to ni, który może być blis ki
wspólne mu przod ko wi sa la man der i płazów
be zo go no wych. Świadczą o tym spe cy ficz ny 
guz na pierw szym krę gu szyj nym (atlasie)
i dwie zroś nięte koś ci stę pu. Rozd zie lenie
głównych dzi siejs zych grup płazów na s tą -
piło więc po wczes nym permie. Pows tały
one z płazów tarc zogłowych z rodziny
 Dissorophidae. 

Żółwie. — Za pewne częś cio wo wodne były
żółwie Yaxar te mys lon gi cau da. Uwa ża się,
że wszystkie znane osob ni ki są młodo ciane
i ich po kre wieńs twa są nie pewne. Zas ta na -
wiający jest wyjątko wo długi jak na żółwie
ogon. Taki stan cha rak te ry zuje najs tars ze go
zna ne go żółwia Odon to che lys z kar ni ku
Chin. Być może jest to ujaw nianie się ce chy
pier wot nej we wczes nych sta diach roz wo jo -
wych („re ka pi tu lac ja fi lo ge ne zy w on to ge -
nezie”). Na le ży jed nak pa mię tać, że i dziś
żyją długo o go niaste żółwie. Ko lejną dziwną
cechą jest skost niały plas tron przy nies kost -
niałym ka ra paksie, zno wu jak u tria so we go
Odon to che lys. Naj wi docz niej jed noc zesne
kost nienie całego pan cer za, ty powe dla dzi -
siejs zych żół wi, pows tało znacznie póź niej.
Ciągle jed nak nie wia do mo jak pows tał pan -
cerz żółwi i dlac ze go u form pry mi tyw nych
naj pierw kost niał plas tron. Niektórzy bada -
cze su ge rują, że u pierw szych wod nych
żółwi był on tarczą chro niącą przed dra pież -
ni ka mi ata kującymi od dołu. Wy daje się jed -
nak, że pier wotnie gru by plas tron pełnił fun -
kcję obciążni ka u zwierząt nur kujących
i jed noc ześnie od dy chających po wietr zem
at mos fe rycz nym. Plas tron mógł być bard zo
uży tecz nym, płas kim obciążni kiem w rzecz -
nym śro do wis ku. Być może później, gdy
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Nierozpoznana tajemnicza
roślina (mech?)

Młodociany osobnik
krokodyla
Karatausuchus sharovi 
ze stanowiska Aulie
(zbiory Instytutu
Paleontologicznego
RAN w Moskwie)



oka zało się, że ma także funkcje oc hronne,
geny odpowie dzial ne za pro ces zla nia się że -
ber brzusz nych, będących pod stawą plas tro -
nu, wy kor zys tane zos tały do ana lo gicz ne go
pro ce su na grzbie cie i z że ber pows tał ka ra -
paks. 

Kro ko dyle. — Praw do po dobnie lądo wym
zwier zę ciem był kro ko dyl Ka ra tau su chus
sha ro vi zna ny z prawie kom plet ne go szkie le tu 
zna le zio ne go w odsłonię ciu Aulie. Miał za -
ledwie około 16 cm dłu gości, w tym długi

ogon. W czaszce do li czo no się
aż 98 małych bocz nie
spła sz czo nych
zębów. Duże 
oczo doły, sto-
 sunkowo duże
 ro z miary cza sz -
ki w po rów na niu
do re szty ciała oraz
krótki pysk wska zują, że
był to młodo cia ny osob nik. Kara -
tau zuch miał trzo ny kręgów o pła -
skich powierz ch niach sta wo wych
oraz zre du ko wa ne płytki skórne (os -
teo der my).

Za cho wały się także jego częś ci 
miękkie, od cis ki skóry, prawdo po -
dobne wnętrz no ści i mięśnie
w częś ci brzusz nej 
oraz włókna
ko la ge nowe
w ogo nie.
Praw do po -
dobnie był to
przed stawiciel Para lligatori dae, czy li
form wyj ściowych do no woc zes nych
kro kodyli.

Jasz czur ki. — Je dyną jaszczur ką znaną 
z je zio ra Ka ra tau jest Sha ro vi sau rus
karata u en sis osią ga jąca około 14 cm
dłu gości. Nie którzy ba da cze uwa żają ją
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Młodociane osobniki i rekonstrukcja żółwia
Yaxartemys longicauda ze stanowiska Aulie

(zbiory Instytutu Paleontologicznego RAN
w Moskwie)

Rekonstrukcja
najpełniejszego
znanego szkieletu
mezozoicznej
salamandry Karaurus
sharovi ze stanowiska
Aulie 



za krew niaka scyn ków z wy -
mar łej w kre dzie rod zi ny

Pa ra ma cel lo didae ce -
chu jących się ciałem
po kry tym pro sto kąt -
nymi łus ka mi, po je -
dynczą koś cią przed -
szczękową z dzie wię-
cio ma zę ba mi, otwar -
tym gór nym ok nem
 skro nio wym oraz ma -
syw ny mi i krót kimi
kończy na mi.

Pte ro zau ry. — Po nad
dro b nymi ga da mi w
po wietrzu fru wały pte -
ro zau ry, które są wy -
jątko wo dobrze za cho -
wane w ju rajs kich ska -

łach Ka ra tau. Na ich
błonach lot nych i cia łach

za cho wały się uwę glone
podłużne stru ktury uwa żane

bądź za włókna kolageno we,
bądź za wło ski po krywające

bło nę lotną. Struk tu ry te były
wie lo krotnie  dyskuto wa ne w li te ra -

tu rze paleontologi cznej i wie -
lu ba da czy uwa ża, że są  do -
wo dem na obec ność utr zy -

mującej ciepło cia ła po kry wy
ter micz nej, ty po wej dla zwie rząt

stałociepl nych (jak sier ść ssa ków czy upie -
rzenie pta ków). 

Spośród nich na jle piej poz na ny jest
Sorde s pi lo sus z rod zi ny pry mi tyw nych
 pterozaurów Rham phor hyn chidae mających
odzie dziczony po przod kach długi ogon
zakoń czony sta tecz ni kiem. His toria tej li nii
ewo lu cyj nej się ga swym za pi sem aż do koń -
ca tria su. W sta no wis ku Aulie zna le zio no aż
8 oka zów tego ga tun ku. Sor des miał sto sun -
ko wo krótkie skrzydła o roz piętości około
60 cm, któ rych ana to mia jest za cho wa na wy -
jątko wo do brze w po równaniu do zna le zisk
in nych małych pterozau rów z osadów ju rajs -
kich i kre do wych w Eu ropie i Ame ryce Po -
łud nio wej.

Sor des miał bard zo wydłużone szczę ki
z sied mio ma zę ba mi po każ dej stronie, co
daw niej uwa ża no za dowód, iż po lo wał
na ryby. Wy daje się jed nak, że pte ro zau ry
mia ły zbyt de li katne czasz ki by je za nur zać
w wo dzie podc zas lotu. Małych roz miarów
pte ro zau ry praw do po dobnie żywiły się rac zej
owa da mi i wod ny mi sko ru pia ka mi. 

Nad je zio rem Ka ra tau latały również pte -
ro zau ry z ga tun ku Ba tra cho gna thus vo lans
o roz pię toś ci skrzydeł około 75 cm. W od -
różnieniu do Sor des miały krótką, ażu rową
czasz kę, być może o du żej ruc hli woś ci koś -
ci. Liczne kołko wate zęby su ge rują owa do -
żer no ść. Były bard zo po dobne do Anu ro gna -
thus am mo ni z koń ca jury Soln ho fen w Ba -
wa rii, różniąc się do nie go liczbą zębów, ich
zakr zy wio ny mi końcówka mi oraz krótszy mi 
skrzydłami. Wspólna dla nich jest krótka
czasz ka i krótki ogon bez sta tecz ni ka, co do -
wod zi bard zo spraw ne go, zwin ne go lotu.
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Okaz i rekonstrukcja
pterozaura Sordes pilosus
ze stanowiska Aulie
(zbiory Instytutu
Paleontologicznego RAN
w Moskwie)



W sta no wis ku Aulie zna le zio no dwa prawie
kom pletne szkie le ty Ba tra cho gna thus.

Prap tak. — O jego obec noś ci w przest wo -
rach nad je zio rem Ka ra tau świadczą dwa
pra pióra. Pierwsze przy po mi nające pió ro
kon tu rowe zos tało opi sane przez ro syjs kie go 
or ni to lo ga Alek san dra Rau tia na w 1978 roku 
jako Praeor nis sha ro vi. Drugie o bard ziej
pu cho wym wyglądzie zos tało zna le zione
w 2006 roku przez pols ko-ka zachską wy pra -
wę. Oba oka zy przy po mi nają dzi siejsze pió -
ra, choć mają tak od mienną od nich bu do wę,
że trud no na wet po ku sić się o sza co wanie
roz miarów zwier zę cia w nie wy po sa żo ne go;
nie wia do mo na wet jak te pra pió ra były uło -
żone na ciele. Aby po wied zieć na jego te mat
coś wię cej ko nieczne jest zna le zienie szkie -
le tu, co może się uda w czasie nas tęp nej wy -
pra wy w Góry Ka ra tau.

Literatura
Abdu lin, A.A., Azer baev, N.A., Erzal cev, G.H., Ka sy -

mov, M.A., Ni ki tin, I.F., Ci rel son, B.C. & Schim bu la -
tov, M.A. (eds). 1986. Geo lo gia i me tal lo ge nia Ka ra -
tau. Izda tels tvo Nau ka, Alma-ata.

Doludenko, M.P. & Orlovskaya, E.R. 1976. Jur skaya
flora Karatau. Trudy Geologicheskogo Instituta 284, 
1–271.

Doludenko, M.P., Sakulina, G.V. & Ponomarenko, A.G. 
1990. Geologičeskoje strojenie rajona unikalnogo
mes to nachoždenia pozdnejurskoj fauny i flory Aulie
(Karatau, južnyj Kazachstan). 38 pp. Rotaprint Geo -
lo gičeskogo Instituta AN SSSR, Moskva.

Dzik, J., Su lej, T. & Niedź wiedz ki, G. 2010. Pos sible link
connec ting rep ti lian sca les with avian fea thers from
the ear ly Late Ju ras sic of Ka zaks tan. His to ri cal Bio lo -
gy 22, 394–402.

Filippova, M.F. 1948. Petrografičeskaja charakteristika
i usłovia obrazovania jurskich porod chrebra Kara-
 tau. Trudy Paleontologičeskogo Instituta AN SSSR
15, 102–109.

Ga lic ky, V.V., Hec ker, R.F., Kos ten ko, N.N. & Sa ku li na,
G.V. 1968. Ka ra taus koje jurs koje oze ro. Pu te vo di tel
eks kurs ji pia toj pa leoe ko lo go-li to lo gi ches koj ses ji na
jurskie otłoženia chreb ta Ka ra tau v Južnom Kazach -
stanie 14–19 sen ta bria 1968 g. 38 pp. Alma-ata.

Hec ker, R.F. 1948. Ka ra taus koje mes to na choždenie fau -
ny i flo ry jurs ko go vo zras ta. Tru dy Pa leon to lo gičes -
ko go Insti tu ta AN SSSR 15, 7–85.

Rasnitsyn, A.P. & Quicke, D.L.J. 2002. His tory of In -
sects. 544 pp. Kluwer Ac a demic Pub lish ers,
Dordrecht.

Rautian, A.S. 1978. Unikalnoye pero pticy iz otloženii
jurskogo ozera v chrebte Karatau. Palaeonto lo gi -
českij Žurnal 1978 (4), 106–114. 

Roh den dorf, B.B. (ed.) 1968. Jurskiye na se komyie Ka ra -
tau. 252 pp. Pu blis hing House „Nau ka”, Mos cow.

Sharov, A.G. 1971. Novyie letajuščije reptilii iz mezo -
zoja Kazachstana i Kirgizji. Trudy Paleonto logi čes -
kogo Instituta AN SSSR 130, 104–113.

Unwin, D.M. & Bakhurina, N.N. 1994. Sordes pilosus
and the na ture of the pterosaur flight ap pa ra tus. Na -
ture 371, 62–64.

Vršanský, P. 2007. Jump ing cock roaches (Blattaria,
Sko ki dae fam. n.) from the Late Ju ras sic of Karatau
in Kazakhstan. Biologia 62, 588–592.

nr 4 grudzień 2011 EWOLUCJA 15

Ekosystem jurajskiego jeziora Karatau i jego otoczenia

Rekonstrukcja pterozaura
Batrachognathus volans ze

stanowiska Aulie



wiat żywy ery me zo zoicz nej wid zi się
zwykle przez pryz mat wied zy o og -
romnych i prze dziw nych zwier zę tach
krę go wych, które władały ówczes ny -

mi eko sys te ma mi. W ich cie niu skry wają się
nie poró wnanie bard ziej różno rodne i ga tun ko -
wo lic zeb niejsze owa dy. W śro do wis ku sta -
bilnym przez dzie siątki mi lionów lat po dle -
gały wów czas jed nos taj nym, ale grun tow nym
prze mianom, których re zul ta tem było ufor mo -
wanie planów bu do wy w obrębie głównych
gałęzi ich drze wa ro do we go. Półme tek tych
prze mian przy pa da na okres ju rajs ki a jed nym
z głównych źródeł wied zy o owa dach z tego
okre su jest „ju rajskie je zio ro Ka ra tau”. W ska -
mie niałych osa dach tego je zio ra w połud nio -
wym Ka zach stanie przetr wały niez lic zone
ska mieniałości ogrom nej licz by ga tunków
ówczes nych owadów. W mu zeach są dzie -
siątki ty się cy okazów wy do by tych z odsłonięć 
w ko tlinie Kas za ra ta, gdzie na jle piej odsła -
niają się je ziorne „war wowe” wa pienie for -
mac ji Ka ra bas tau. W trakcie pols kiej eks pe -
dyc ji do ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau w 2006
roku z ud ziałem pa leoen to mo lo ga z Uni wer -
sy te tu Śląskie go, współau to ra tego ar ty kułu
(PW), ze bra no około tysiąca okazów nad -
zwyczaj dobrze za cho wa nych ska mie niałości
owadów, które wzbo ga ciły polskie zbio ry
mu zealne. 

Wnios ko wanie o składzie pra daw nych
faun owadów na pods tawie szczątków ko -
pal nych wy ma ga okreś le nia stop nia i kie -
run ku de for mac ji, ja kiej po dle ga in for -
mac ja bio lo giczna w trakcie pows ta wa -
nia skamienia łości. Nie rozsądne byłoby
prze cież zało żenie, że skład zes połu
ska mieniałości ściśle od zwier ciedla

skład bio ce no zy żyjącej w miejs cu, gdzie
pow stały ska mie niałości. Nie było tak w przy -
padku fau ny owadów, o których in for mac ja
przetr wała w bałtyc kim burs ztynie, nie było
też w je ziorze Ka ra tau. W dwu tych kla sycz -
nych przy pad kach kie run ki de for mac ji były
zresztą zupełnie od mienne.

W ar ty kule tym przeds ta wi my w za rysie
skład zes połu ska mie niałych owadów z od -
słonię cia Aulie w ko tlinie Kas za ra ta, spróbu -
je my okreś lić dro gi pows ta nia tego za pi su
ko pal ne go i na tej pods tawie odt wor zyć
 rzeczy wisty skład fau ny owadów w re jonie
 jurajskiego je zio ra Ka ra tau. Przeds ta wi my
też miejsce ówczes nych owadów na drzewie
 rodowym całej gro ma dy w kon tekście for -
mo wa nia się posz czegó lnych no woc zes nych 
grup.

Geo lo gia ju rajs kie go je zio ra 
Ka ra tau
Odsłonię cia for mac ji Ka ra bas tau w Wiel kim
Ka ra tau na połud niu Ka zach sta nu są jed nym
z naj waż niejs zym w świecie sta no wisk ju rajs -
kich owadów. Do tych cza sowe ba da nia, pro -
wad zone przede wszyst kim przez pracow -
ników Insty tu tu Pa leon to lo gicz ne go RAN
w Mo skwie, do pro wad ziły do zgro mad ze nia
bard zo licz nej ko lekc ji, liczącej około dwud -
zies tu ty się cy okazów. Różno rod no ść owa -
dów ko pal nych w Ka ra tau jest duża, ze zde cy -
do waną prze wagą chrząszczy, much ówek,
plusk wiaków i ka rac zanów. Po zos tałe rzę dy
są re pre zen to wane przez znacząco mniejszą
licz bę osob ników.

Skład en to mo fau ny ju rajs kiej z Ka ra tau
ma związek z lo kalną sy tuacją geo lo giczną
w tym okresie. Je zio ro pows tało w śród gór -
skiej ko tlinie i sto sun ko wo szyb ko zos tało
zapełnione osa dem. Tym spo so bem pows tał
obs zer ny zbior nik z nie du ży mi różni ca mi
w głę bokości. Brze gi je zio ra były płaskie
i za jęte przez płyciz ny. Eroz ja w otoc ze niu
była mi ni mal na i do zbior ni ka nie były do -
starczane is totne iloś ci osa du. Tyl ko w rzad -
kich epi zo dach sztor mo wych lub trzę sień
zie mi tra fiały doń spływy wa pien nych oto -
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Świat owadów jury Ka ra tau
Dag ma ra Żyła & Piotr Wę gie rek

Elcaniidae to
mezozoiczni przodkowie 
dzisiejszych
pasikoników
i świerszczy,
prawdopodobnie
o podobnej do nich
biologii – roślinożerne
formy chroniące się
przed drapieżnikami
maskującym
ubarwieniem
i umiejętnością
wykonywania nagłych
skoków. Plamki na
przednich skrzydłach
jurajskich form mogły
służyć do odstraszania
(na podstawie
Rohdendorf &
Rasnitsyn 1980)



czaków z otac zających je zio ro ska lis tych
wzgórz. Woda w je ziorze była twar da, być
może o pew nym za so le niu i la tem wytrącał
się z niej do lo mit tworzący cie niutkie, mi li -
me trowe prze wars twie nia. W porze wil got -
nej w osadzie duży ud ział miały resz tki or ga -
niczne, cze go wy ra zem jest ciemne za bar -
wienie za wie rających pi ryt prze wars twień
rozd zie lających białe wars tew ki do lo mi tu.
Z sza cun ko wych wy lic zeń rocz nych wars te -
wek w pro fi lu skal nym wy ni ka, że trwało
przez nie wię cej niż sto ty się cy lat. 

W trakcie se dy men tac ji osa du wypełnia -
jącego je zio ro Ka ra tau zmie niały się is totnie
wa run ki śro do wis kowe. Również zes poły
owa dów z posz czegó lnych warstw są od sie -
bie is totnie od mienne. Wy ni ka to zaró wno ze
zmian wa runków śro do wis ko wych w ca łym
zbior ni ku, jak i z od da la nia się li nii brze go wej 
od sta no wis ka Aulie w mia rę pogłę biania
zbior nika i przy bli ża nia przy spłyce niu.

Naj bo gatsze zbio ry z 2006 roku pocho dzą 
z dol nej częś ci pro fi lu Aulie, która od po wia -
da maxi mum pogłębie nia zbior ni ka. Z ob fi -
tości pe la gicz nych ryb w faunie „ju rajs kie go
je zio ra Ka ra tau” z tej epo ki jego roz wo ju wy -
ni ka, że w je ziorze moż liwe było życie (o ile
ryby nie zos tały napławione z rzek). Dos ko -
nały stan za cho wa nia ich ska mie niałości,
przy bra ku ja kich kol wiek ścier wo jadów, do -
wod zi jed nak, że przy denne wody były za -
trute (zapew ne siar ko wo do rem). W osa dach
je zio ra nie było wte dy larw ani do rosłych
owadów. Tym sa mym fau na owadów nie jest
au toch to nicz na, re pre zen tuje rac zej eko sys te -
my znaj dujące się w bliżs zej lub dals zej oko -
li cy je zio ra.

Odmien na jest sy tuac ja w górnej częś ci
pro fi lu, gdzie nie ma ciem nych bo ga tych
w pi ryt prze wars twień, są na to miast wapien -
ne struk tu ry su ge rujące rozwój mat si ni co -
wych. W niekt órych prze wars twie niach ma -
so wo wys tę pują kon chos tra ki, do wodząc
wa runków ty po wych dla okre so wych zbior -
ni ków słod ko wod nych. W in nych prze wars -
twie niach są na gro mad ze nia słod ko wod nych 
owadów. Po zos tałości plusk wia ka Ka ra ta -
viel la bra chyp te ra (Co rixidae), wys tę pują
w ogrom nych iloś ciach i po kry wają prawie
całe powierzchnie ławic skal nych. Bio ma sa
glonów w je ziorze była za pewne wy kor zys -
ty wa na tyl ko przez ten je den ga tu nek. Po -
dobnie ob ficie spo ty kane są po zos tałości
wod nych chrząszczy z chwytną pierwszą
parą odn óży larw i ima go (Cop to cla vidae).

Zespół ska mie niałych
owadów z odsłonię cia Aulie
Po nad połowa prze ba da nych okazów z ko -
lekcji po zys ka nej w 2006 roku na le ży do
chrząszczy, ko lejne do much ówek, plus k -
wia ków oraz ka rac zanów. Udział pozosta -
łych rzędów nie prze krac za kil ku pro cent
w ogól nym składzie.

Dos ko nałe za cho wanie szczątków owa -
dów w różnych po zio mach pro fi lu Aulie do -
wod zi, że po opad nię ciu na dno były one za -
bez piec zone przed ścier wo ja da mi i rozkła dem 
bak te ryj nym. Kluc zo wym czyn ni kiem mógł
być siar ko wodór, które go sto sun ko wo wy so -
kie go stę że nia do wod zi wys tę po wanie pi ry tu
w osadzie (częs to utle nio ne go do gip su).
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Kalligramma to ogromny
jurajski siatkoskrzydly
pokrewny mrówkolwu
z barwnymi okami na

skrzydłach sugerującymi
umiejętność odstraszania

ówczesnych gadów
(na podstawie Rohdendorf &

Rasnitsyn 1980)

Ryjkowce Curculionoidea
mają gryzący aparat gębowy

na końcu ryjkowato
wydłużonej przedniej części

głowy opatrzonej
kolankowato zagiętymi,

buławkowatymi czułkami.
Taka konstrukcja głowy
umożliwia im drążenie

głębokich kanałów
w tkankach roślinnych,

w które składają jaja. Ich
larwy przystosowane są do
żerowania na określonych

gatunkach roślin. Ogromna
liczba gatunków w obrębie

tych chrząszczy o dość
jednorodnej anatomii wynika

być może z ich powiązania
już w jurze z przodkami roślin 

kwiatowych i późniejszej
z nimi koewolucji 



Wśród owadów Aulie są ga tun ki o skraj -
nie od mien nych upo do ba niach śro do wis ko -
wych. Za pewne zos tały one dos tarc zone do
je zio ra przez wiatr, wody desz czowe w po -
rze wil got nej, lub z przybr zeż nych płycizn
przez prądy w je ziorze.

Chrząszcze. — Spośród chrząszczy w zbio -
rach z Ka ra tau najr zadsze są przeds ta wi ciele
ar chaicz nych grup do mi nujących w permie
i triasie (Archos te ma ta), choć reprezentowa ne
są wszystkie ich ju rajskie gru py. Sto sun ko wo
dużo jest przodków dzi siejs zych re lik to wych
ich form (Cu pe do mor pha). W jurze były one
liczne w ciepłych re jo nach, od ży wiając się
drew nem (ksy lo fa gi). Rów nież chrząszcze
dra pieżne (Ade pha ga) wys tę pują w nie wiel -
kiej liczbie, co obra zuje ówczesne pro porcje
międ zy podr zę da mi. Do mi nują for my lądowe, 
które sta no wią około 3/4 zna le zisk. Wśród
wod nych Ade pha ga najbar dziej zróżni co wane 
i na jlicz niejsze były wspo mniane już wy marłe 
Cop to cla vidae. Były odległymi krew nia ka mi
pływa ko wa tych (Dy tis cidae), choć mor fo lo -
gicznie naj bard ziej przy po mi nają dzi siejsze
krę ta ko wate (Gy ri nidae). Cechą cha rak te rys -
tyczną obu tych grup są oczy pod zie lone na
dwie częś ci – służącą do patr ze nia pod wodą
oraz na po wierzchni. Co cie kawe, niektóre
Cop to cla vidae miały takie oczy nie mając od -
nóży przys to so wa nych do pływa nia. Inne
wodne dra pieżne chrząszcze są rzadkie,  rep -
rezentowane przez po je dyncze krę ta ko wate.

W ma te riale po chodzącym z Ka ra tau
 wyraźnie wi docz ny jest do mi nujący ud ział
chrząszczy Po ly pha ga. Zde cy do wanie naj -
wię cej jest krew niaków dzi siejs zych sprę -
żyków (Ela te ridae), których do tej pory opi -
sa no po nad sto ga tunków. Dzi wi to, że naj -
większe wodne chrząszcze czy li kałuż ni co -
wate (Hy dro phi lidae) są bard zo rzadkie,

gdyż wy da wałoby się, że czas i miejsce były
im zde cy do wanie sprzy jające. Dzi siej si ich
przeds ta wi ciele żywią się zaró wno szczątka -
mi różnych or ga nizmów, jak i ak tywnie po -
lują. Ston ko wate (Chry so me lidae), dziś wy -
różniające się jas kra wy mi bar wa mi, częs to
z me ta licz nym połys kiem, również są rzad -
kie, re pre zen to wane przez spe cy ficzne, me -
zo zoiczne for my. Nie wys tę pują kózko wate
(Ce ram bi cidae). Bard zo liczne i zróżnicowa -
ne (opi sa no około 30 ga tunków) są ryj kow -
co wate (Cur cu lio noi dea). Znaczące jest to,
że nie wys tę po wa li tam przeds ta wi ciele tzw.
ryj kowców właś ci wych, które dzi siaj sta no -
wią więks zo ść tej na drod zi ny.

Muchówki. — Muchówki zaj mują drugie
miejsce pod wzglę dem lic zeb noś ci w ma te -
riałach z Ka ra tau. Opi sa no około stu gatun -
ków z 32 rod zin, jed nak ich różno rod no ść
w ko lekc ji jest prawie czte ro krotnie wyżs za
niż zna na z li te ra tu ry. Wodne for my pokrew ne 
ko mar ni cy (Ti pu lo mor pha) i ko ma rom (Culi -
comorpha) są sto sun ko wo rzadkie. Spo śród
Cu li co mor pha udało się od na le źć przeds ta wi -
cie li np. ochot ko wa tych (Chi ro no midae) czy
mesz ko wa tych (Si mu liidae), zna nych również 
z dzi siejs zych eko sys temów. Lar wy ochot ko -
wa tych dziś częs to sta no wią po nad połowę
wszyst kich zwierząt żyjących w zbior ni ku
wod nym. Więks zo ść ga tunków od ży wia się
glo na mi i mart wy mi szczątka mi or ga nizmów,
podc zas gdy for my do rosłe z reguły nie od ży -
wiają się. Lar wy ocho tek sta no wią bard zo
ważną czę ść wod ne go łań cu cha po kar mo we -
go. Moż na by przy pusz czać, że sta no wiły one
bazę po kar mową również dla częś ci dra pież -
nych ryb za miesz kujących je zio ro Ka ra tau,
ale nie było ich w za tru tych osa dach odsłonięć 
w do linie Kas za ra ta. Mesz ki również pełnią
ważną rolę w eko sys temie jako fil tra tor zy,
którzy przy wra cają de try tus do łań cu cha po -
kar mo we go. Do rosłe owa dy za sie dlają te re ny
o du żym na sy ce niu wil go cią, w po bli żu zbior -
ników wod nych (a więc i je zio ra Ka ra tu).
Są owa da mi drob ny mi, częs to wys tę pującymi
ma sowo. 

W Ka ra tau naj bard ziej zróżni co waną
grupą much ówek bez wątpie nia były grzy -
biar ko wate (Bi bio no mor pha; 16 rod zin).
Ob fitość tej gru py, związa nej ze śro do wis ka -
mi wil got ny mi wy raźnie kon tras tuje z su -
cho roś lową (kse ro mor ficzną) roś lin noś cią
ot war tych przes trze ni Ka ra tau i z całym sze -
re giem owadów cha rak te rys tycz nych dla
tego typu przes trze ni. Ta sprzecz no ść może
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Słabo zachowany wodny
chrząszcz z rodziny
Coptoclavidae

Coptoclavidae to jurajsko-wczesnokredowi krewniacy
pływaków, których drapieżne larwy miały długie
chwytne przednie odnóża kroczne (na podstawie
Rohdendorf & Rasnitsyn 1980)



być wy jaś nio na na gro mad ze niem gnijących
resz tek roś lin nych na brze gu i w przybr zeż -
nej częś ci zbior ni ka. 

Podrząd much ówek krótkoc zułkich re pre -
zen to wa ny jest w Ka ra tau głównie przez ga -
tun ki dra pieżne. Jedną z rod zin znaną z tego
sta no wis ka a także wys tę pującą w dzisiej -
szych eko sys te mach są nie wiel kich rozmia -
rów wuj ko wate (Empi didae). Do ich naj cie -
kaws zych cech na leżą skom pli ko wane loty
godo we, podc zas których sa miec wręc za sa -
mi cy swois ty „pre zent” w pos ta ci np. małego
owa da. Odno to wa no również tu taj mu chów -
ki, które mają długi ry jek do po bie ra nia nek -
ta ru (Ne mes tri nidae). Owa dy te wys tę pują
dziś pows zechnie na całym świecie a naj daw -
niejsze z nich żyły w Ka ra tau.

Plusk wia ki. — W Ka ra tau opi sa no zaró wno
przeds ta wi cie li plusk wiaków różnoskrzy d -
łych, jak i liczne for my plusk wiaków na zy wa -
nych równos krzydłymi. Plusk wia ki różno -
skrzydłe (He te rop te ra) re pre zen to wane są
przez różne gru py lądowe, wod no-lądowe
i wodne, zaró wno przez for my dra pieżne jak
i roś li no żerne. 3/4 wszyst kich zna le zio nych
plusk wiaków różnos krzydłych sta no wią wod -
ne wioś la ko wate (Co rixidae). Dziś ob fi to ść
Co rixidae jest cha rak te rys tycz na dla słona -
wych wód re jonów su chych, jed nak aż ta kiej
całko wi tej do mi nac ji nie spo ty ka się nigdzie.
Na jlicz niejs zy w oka zy jest ga tu nek Ka ra ta -
viel la bra chyp te ra. U dzi siejs zych wioś la ko -
wa tych odn óża przednie służą do pos zu ki wa -
nia po ży wie nia na dnie, na to miast do pływa -
nia wy kor zys ty wane są odn óża III pary, po -
kryte gęs to włos ka mi. Cie ka wostką jest to, że,
mimo ob fi toś ci okazów, odn óża Ka ra ta viel la
się nie za cho wały. Ana lo gii wśród no woc zes -
nych wod nych plusk wiaków nie mają i inne
wys pec ja li zo wane ju rajskie for my (Sca pho co -
ridae). Najstar szym przeds ta wi cie lem li nii
wio dącej do nartni kowatych (Ger ridae) jest
wodno -lądowa Ka ra na bis. 

Spośród lądo wych plusk wiaków różnos -
krzydłych w Ka ra tau od kry to np. wty ko wate 
(Co reidae), które są uz na wane za najwięk -
szych przeds ta wi cie li podr zę du, czy też tasz -
ni ko wate (Mi ridae) – na jlicz niejszą dziś ro -
dzinę He te rop te ra. 

Oprócz plusk wiaków różnos krzydłych
w Ka ra tau wys tę pują również zróżni co wane
i lic zebne pie wi ki (Ful go ro mor pha i Ci ca do -
mor pha). Więks zo ść z nich na le ży do li nii
wy marłych, co jest ty powe dla tego eta pu
ewo luc ji tej gru py. Jak dziś, były to owa dy

roś li no żerne. Częs to miały barw ny wzór na
skrzydłach a niektóre niez miernie długą
ssaw kę, służącą im do wy sy sa nia soków roś -
lin nych.

Inne owa dy. — Inne rzę dy owadów, jak to
już było wspom niane, re pre zen to wane są
przez znacząco mniejszą licz bę okazów,
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Karanabis jest jurajskim
przodkiem dzisiejszych

nartnikow Gerridae

Karataviella jest jurajskim
pluskwiakiem z rodziny

wioślaków Corixidae, której
gatunki masowo zasiedlają

okresowe zbiorniki żywiąc się 
głównie roślinami,

wstrzykując kłujką ślinę która 
rozpuszcza tkanki;

w przeciwieństwie do
drapieżnych Corixidae

pływają pod wodą ciemnym
grzbietem do góry,

przechowując pęcherzyki
powietrza pod skrzydłami,
i mają cztery tylne odnóża

wiosłowate, a krótkie
przednie służą im do

wyszukiwania pokarmu

Fulgorididae to jurajscy
przodkowie dzisiejszych

roślinożernych pluskwiaków –
skoczków. Zapewne tak jak

dzisiejsze wkłuwały się w pędy 
roślinne żywiąc się sokiem,
odwłok ich larw wydzielały

ochronny wosk a dorosłe
potrafiły nagłym podskokiem

unikać prześladowców



częs to po je dyncze. W Ka ra tau zna le zio no
tyl ko je den od cisk do rosłej jęt ki, co jest sy -
tuacją wy jąt kową, po nie waż jęt ki są zwykle
dobrze re pre zen to wa ny w me zo zoicz nych
osa dach. Naj wi docz niej nie było miejsc ich

wy lę gu w po bli żu ka ra taus kie -
go je zio ra, a otacza jący te ren
był płaski (oko lice gó rzyste
ułat wiają trans port owa dów).
Waż ki są w Ka ra tau li czne

i zróżni co wane.
Są wśród nich
ga tun ki ża gni -

co watych (Ae shni -
dae), które dziś na leżą
do najwięk szych wa -
żek. Waż ki, jako ak -

tywnie la tający dra pież cy,
są is tot ny mi skład ni ka mi

ekosyste mów i wy wie rają 
duży wpływ na skład

en to mo fau ny. Kara -
czany (Blat to dea)

w Ka ra tau również są liczne ale tak so no -
micznie mało zróżni co wane. Są to for my
wyjś ciowe do ka rac zanów dzi siejs zych, ale
z odziedzi czonym po pa leo zoicz nych przod -
kach krót kim zew nętr znym pokładełkiem,
które za nikło w trakcie ich późniejs zej ewo -
luc ji. Pro stoskrzydłe (Orthop te ra) są re pre -
zen to wane przede wszyst kim przez wszy st -
ko żer ne pa si ko ni ko wate (Ha gloi dea) i świer -
sz cze (Gryl lidae). 

Bard zo dobrze poz naną grupą owadów
z Ka ra tau są błonkówki (Hy me nop te ra).
Mimo, że sta no wią tyl ko 2% zna le zisk, opi -
sa no 213 ich ga tunków z 16 rod zin. Spośród
podr zę du roś li nia rek (Sym phy ta) od na le zio -
no tu taj m.in. przeds ta wi cie li jed nej z naj -
pier wot niejs zych rod zin błonk ówek – Xye -
lidae. Owa dy z tej gru py wys tę pują również
w dzi siejs zych eko sys te mach, głównie że -
rując na roś li nach na go na sien nych. Są grupą
obecnie nie liczną, jed nak w przeszłości były
bo ga to re pre zen to wane. Sto sun ko wo częs to
spo ty kane w Ka ra tau są błonkówki cha rak te -
ry zujące się spe cy ficz nym prze wę że niem
(sty li kiem) międ zy tułowiem a odwłokiem
(Apo cri ta). 

Wcior nast ki (Thy sa nop te ra) sta no wią nie -
wielką czę ść zna le zisk i re pre zen to wane są
przez gru py nieist niejące w dzi siejs zych cza -
sach. Niektóre mają ce chy wspólne dla obu
dzi siejs zych podr zędów. Jak dziś, w jurze
wcior nastki były głównie owa da mi roś li no -
żer ny mi, wy sy sającymi soki roś linne.

Niez wykle liczne i zróżni co wane w ko -
pal nej faunie Ka ra tau są owa dy siatkoskrzy -
dłe (Neu rop te ra). Wiele z nich cha rak te ry -
zuje się du ży mi skrzydłami i zróżni co wa -
nym ubar wie niem. Ze bra no też wiele oka -
zów re lik to wych dziś wielbłądek (Raphidio -
ptera); wszystkie z jed ne go rod za ju z kil ko -
ma ga tun ka mi. Woj siłki (Me cop te ra) są licz -
ne, lecz mało zróżni co wane. W więks zoś ci
są to duże for my zbli żone do dzi siejs zej Pa -
nor pa; do rosłe to dra pież ni ki, lar wy roz wi -
jają się w gnijącej roś lin nej masie.

Mimo niez wykłej ob fi toś ci zna le zisk owa -
dów w Ka ra tau, wiele rzędów wciąż nie ma
w tej faunie stwierd zo nych przeds ta wi cie li.

Miejsce owadów z Ka ra tau
na drzewie ro do wym

Ogrom ny ma te riał ko pal ny z osadów ju rajs -
kie go je zio ra Ka ra tau zgro mad zo ny przez ba -
dac zy ro syjs kich umoż li wia całkiem pre cy -
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Jurajska błonkówka
z podrodziny Mesoserphinae;
krewna dzisiejszych
Proctotrupidae, których larwy
pasożytują na innych owadach 

Jurajski przodek dzisiejszych
leniowatych Bibionidae –
muchówek długoczułkowych,
których larwy i imag ines żywią
się szczątkami roślinnymi

Rekonstrukcja
jurajskiej muchówki
długoczułkowej z
rodziny
Pleciofungivoridae,
prawdopodobnie
odżywiającej się
grzybami (na podstawie 
Kovalev 1987)



zyjne okreś lenie ówczes ne go sta nu ewo lu cyj -
ne go zaa wan so wa nia więks zoś ci li nii ewo lu -
cyj nych oraz uka zuje, jakie były sto sun ki po -
międ zy różny mi gru pa mi owadów.

Licz ba okazów, czy na wet ga tunków,
owa dów w da nym sta no wis ku ko pal nym za le -
ży przede wszyst kim od lo kal nych wa runków
śro do wis ka ży cia a jeszcze bard ziej od na tu ry
se dy men tac ji i ta fo no mii. Nie jest to za tem
wys tarc zająco wia ry god na mia ra ich różno -
rod noś ci w przed ziale cza su, z które go po -
chod zi sta no wis ko, na wet w ka te go riach re -
gio nal nych. Jeś li by za tem chcieć os za co wać
rzec zy wiste zróżni co wanie w obrębie posz -
czegó lnych ich gałęzi ewo lu cyj nych, naj lep -
sze do tego przy bli żenie da różno rod no ść pla -
nów bu do wy odz wier cie dlająca od mien no ść
przys to so wań eko lo gicz nych i po kar mo wych.
Fau nę owadów z Ka ra tau cha rak te ry zuje róż -
no rodność przys to so wań do po bie ra nia po kar -
mu roś lin ne go. Czę ść tych owadów wyko rzy -
stywała roś li ny w zbior ni ku wod nym. Były
wśród nich for my że rujące na mar twych, gni -
jących szczątkach na brze gu je zio ra a także
wy sy sające soki z roś lin czy od ży wiające się
or ga na mi służącymi roś li nom do rozm na ża -
nia. Również wśród dra pież ników moż na za -
obserwować znaczne zróżnicowa nie, cho ciaż -
by związane ze stra te gią po lo wa nia. 

W jurze wyo dręb niło się kil ka no wych
rzędów owadów (np. wielbłądki Ra phi diop te -
ra), a wśród nich mo tyle (Le pi dop te ra). Te os -
tatnie wye wo luo wały z chruś cików, za mie -
niając włoski na skrzydłach na łuski. W jurze
i wczes nej kredzie ud ział przeds ta wi cie li po -
szczególnych rzędów znacznie się różnił od
sta nu dzi siejs ze go. Na jlicz niej były re pre zen -
to wane woj siłki, siat kos krzydłe, prosto skrzy -
dłe i ka rac za ny. Ich wy so ka różno rod no ść su -
ge ruje, że były także bard ziej zróżni co wane
bio lo gicznie niż obecnie. Na to miast przeds ta -
wi ciele obecnie do mi nujących rzędów, np.
mu chówek, błonk ówek czy mo ty li nie byli
tak licz ni jak dziś i zde cy do wanie mniej
zróżni co wa ni. 

Chrząszcze. — Na jlicz niejs ze mu dziś rzę -
do wi owadów dał praw do po dobnie początek 
późno kar bońs ki przeds ta wi ciel wy marłego
rzę du Pa laeo man tei da (Mio mop te ra). Od
nich równiez wy wod za sie tak wazne gru py,
jak blonkówki, chrus ci ki czy tez cala ga laz
owadów siat kos krzy dlych.

Pierwsze chrząszcze po ja wiły się już we
wczes nym permie a od tria su pos tę po wał sys -
te ma tycz ny wzrost ich różno rod noś ci. Począt -

kowo znaczącą rolę od gry wał naj bard ziej pry -
mi tyw ny podrząd, ce chujący się m.in. tym, że
na po kry wach wi dać jeszcze wy raźne pozo -
stałości użyłko wa nia (Archos te ma ta). Już we
wczes nej jurze Archos te ma ta utra ciły swoją
do mi nującą po zyc ję, a zwięks zyły różno -
rodność chrząszcze dra pieżne (Ade pha ga).
W środ kowej jurze zde cy do waną prze wa gę
zys kał na jlicz niejs zy dziś podrząd chrząszczy
wie lo żer nych (Po ly pha ga). Wczes no kre do wa
fau na chrząszczy była ciągle po dob na do ju -
rajs kiej, na to miast w późnej kredzie skład tej
gru py nie od bie gał znacząco od ke no zoicz ne -
go. Późna kre da cha rak te ry zuje się dra ma tycz -
nym spad kiem różno rod noś ci Archos te ma ta,
znacz nym zu bo że niem w obrębie Ade pha ga
i wzros tem różno rod noś ci Po ly pha ga. Taki
stan ma miejsce również w ke no zoi ku. Dziś
chrząszcze są bez wątpie nia naj bard ziej róż -
no rodnym rzę dem owadów i liczą blis ko 300
tys. ga tunków.
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Muchówka krótkoczułkowa
z rodziny Nemestrinidae;

dziś szeroko rozprzestrzenione
w ciepłych krajach, larwy

pasożytują na owadach
a imag ines żywią się zwykle

nektarem wysysanym długim
ryjkiem

Bardzo pierwotny chrząszcz
z żyjącego i dziś reliktowego

rodzaju Omma (rodzina
Cupedidae)



Muchówki. — Muchówki wye wo luo wały
z pows tałych w permie woj siłek (Me cop te ra) 
drogą re dukc ji tyl nej pary skrzydeł.
Pierwsze ska mie niałości much ówek po -
chodzą ze środ ko we go tria su i początko wo
rząd ten mało różno rod ny. Jed nak już we
wczes nej jurze muchówki stały się liczne
i zróżni co wane, pełniąc ważną rolę w ów -
czesnych eko sys te mach. Skład fau ny much -
ówek w jurze był swois ty i wiele w niej wy -
marłych grup. Zaz nac za się prze wa ga much -
ówek sto sun ko wo słabo la tających i posłu -
gu jących się głównie wę chem długoc zułkich 
(Ne ma to ce ra), co jest ty powe dla tego eta pu
ewo luc ji much ówek. W kredzie ufor mo wało 
się wiele grup ist niejących do dziś. W ob -
rębie much ówek krótkoc zułkich (Bra chy ce -
ra), bard zo sprawnie la tających i posługu -

jących się głównie wzro kiem do orien tac ji
w przes trze ni, znaczący wzrost różnorodno -
ści od no to wuje się do pie ro w późnej kredzie
bądź ke no zoi ku. Obec ny skład fau ny much -
ówek us ta lił się na gra ni cy pa leo ge nu i neo -
ge nu, kie dy miało miejsce wielkie ich różni -
co wanie. Muchówki pod wzglę dem licz by
ga tunków są na czwar tym miejs cu wśród
rzę dów dzi siejs zych owadów.

Plusk wia ki. — Przod kowie plusk wiaków
mie li gryzące narządy gę bowe, przez nie -
których z nich wy kor zys ty wane do wy ja da -
nia pyłku (Hy po per li da). Z tej sa mej gałęzi
roz wo jo wej pows tały również wcior nast ki
(Thy sanoptera) czy też gryz ki (Pso cop te ra),
które pro wadzą po dob ny tryb ży cia. Plusk -
wia ki z kłującym apa ra tem gę bo wym wy -
kor zys ty wa nym do wy sy sa nia soków roś lin -
nych po ja wiły się we wczes nym permie.
W tym okresie po ja wiły się główne gałęzie
roz wo jowe plusk wiaków równos krzydłych
(Homo ptera). W triasie w obrębie Ci ca do -
mor pha nas ta pi lo znaczące zróżni co wanie
i po ja wi li się pierw si przeds ta wi ciele plusk -
wiaków różnos krzydłych (He te rop te ra). Jura 
była okre sem cha rak te ry zującym się po ja -
wia niem się wie lu no wych grup, częs to cha -
rak te rys tycz nych tyl ko dla fau ny me zo zoicz -
nej. W ma te riale z Ka ra tau sa przeds ta wi -
ciele kil ku cha rak te rys tycz nych dla jury ro -
dzin, które dały początek plusk wia kom
 dzisiejszej fau ny. Licznie wys tę pują przed -
stawiciele wod nych plusk wiaków (Nepo -
morpha), co jest cha rak te rys tyczne dla tego
okre su. Obecnie rząd plusk wiaków niezna -
cznie us tę puje pod wzglę dem licz by gatun -
ków muchówkom.

Rola owadów
w eko sys te mach
me zo zoicz nych
Su chy i ciepły trias stał się jed nym z klu -
czowych etapów w ewo luc ji owadów. W tym
czasie, prawie jed noc ześnie, w od da lo nych od 
siebie re jo nach geo gra ficz nych, po ja wiły się
liczne nowe ich gru py, m.in. błonkówki
i muchówki. W ko lej nych okre sach bios fe ra
po zos ta wała sto sun ko wo sta bil na przez wiele
mi lionów lat. Sprzy jało to wzros to wi różno -
rod noś ci, której znaczne pos tę py moż na już
zau wa żyć w jurze. Pro ces eko lo gicz ne go
różni co wa nia pos tę po wał aż do koń ca wczes -
nej kre dy i od by wał się wraz z for mo wa niem
się no wych i waż nych nisz.

Świat owadów jury Karatau
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Siatkoskrzydły owad z żyjącej
do dziś rodziny Psychopsidae
(pokrewnej mrówkolwom) 
(na podstawie A.G.
Ponomarenko in Rasnitsyn 
& Quicke 2002)

Maleńki owad z rodziny
Thripidae (Thysanoptera) 
– przy takich rozmiarach
lepkość powietrza dogłębnie
wpływa na właściwości
aerodynamiczne skrzydeł,
które zredukowane są do
wąskich pasemek obrzeżonych 
długimi włoskami



Owa dy roś li no żerne. — W me zo zoi ku
owa dy były naj praw do po dob niej główny mi
lądo wy mi roś li no żer ca mi wśród małych
zwierząt. Już wte dy ce cho wało je znaczne
zróżni co wanie nisz po kar mo wych i różno -
rod no ść mor fo lo gicz na. Najs tarsze do dziś
żyjące roś li ny okry to zalążkowe, którym
owa dy po ma gają w za py la niu mają ewo lu -
cyjne kor zenie w późnej kredzie. Ale przy -
pusz czalnie owa do pyl no ść miała miejsce już 
u me zo zoicz nych na go na sien nych wiel ko -
list nych – ben ne tytów i gne to wych. Pyłko -
żer no ść jest jed nym z naj prost szych spo -
sobów wy kor zys ty wa nia or ganów rozm na -
ża nia roś lin i ich pro duktów. Dużo mniej jest 
in for mac ji o owa dach za miesz kujących i od -
ży wiających się żęńs ki mi or ga na mi re pro -
duk cyj ny mi roś lin. Liczne me zo zoiczne
owa dy mają bu do wę apa ra tu gę bo we go,
która su ge ruje od ży wianie się płyn nym po -
kar mem. Uwa ża się, że służyły one do spi ja -
nia nek ta ru i spad zi. Moż na spe ku lo wać, że
pier wot nym źródłem po kar mu dla tych
owadów była spadź wyd zie la na przez plusk -
wia ki równos krzydłe. Po ja wienie się tego
zja wis ka mogło sty mu lo wać pro dukc ję nek -
ta ru przez roś li ny, początko wo jako me cha -
nizm przy wa bia nia dra pież nych owadów
zwalc zających roś li no żerców, później pows -
tała gru pa wys pec ja li zo wa nych owadów od -
ży wiających się mio dem (me li to fagów). 

W Ka ra tau szczególnie in ten sywnie były
wy kor zys ty wane roś li ny szpil kowe na leżące 
do Hir me riel laceae. W prze wodzie po kar -
mo wym pros tos krzydłych z rod za ju Aboi lus
zna le zio ny zos tał pyłek roś lin z tej rod zi ny
(kla sy fi ko wa ny jako Clas so pol lis). Są też ju -
rajskie owa dy, w których prze wo dach po kar -
mo wych są frag men ty liś ci (Bra chy phyl -
lum). Dla Ka ra tau jest cha rak te rys tycz ny
naj wyższy z me zo zoicz nych sta no wisk pro -
cent chrząszczy ryj kow co wa tych (Cur cu lio -
noi dea), które były naj praw do po dob niej
związane z ro zrodc zy mi or ga na mi roś lin na -
go zalążko wych, przede wszyst kim ben ne -
tytów. Z much ówek naj bard ziej zróżni co -
wane są grzy biar ko wate (Bi bio no mor pha).
Obecnie jest to gru pa związana ze śro do wis -
ka mi wil got ny mi, które trud no by było od na -
le źć w Ka ra tau. Sprzecz no ść tę moż na tłu -
maczyć obec noś cią na gro mad zeń gnijących
resz tek roś lin nych na brze gu i w przybr zeż -
nej częś ci zbior ników. Do fau ny tej na leżą
też uni ka towe woj siłki o ce cha mi mo ty li
i cy kad. Miały one długi ry jek przys to so wa -
ny do po bie ra nia nek ta ru z głębo kich kwia -

to po dob nych struk tur. Przy pusz cza się, że
również cha rak te rys tyczne z po wo du oko po -
dob nych plam na skrzydłach, siat kos krzydłe
z rod zi ny Kal li gram ma tidae miały umie jęt -
no ść od ży wia nia się płyn nym po kar mem
roś lin nym.

Dra pież cy. — Dra pieżne owa dy były bo ga to
re pre zen to wane w me zo zoi ku we wszyst kich
ty pach lądo wych śro do wisk przez przeds ta wi -
cie li du żych grup owadów pro wadzących
i dziś ten tryb ży cia. W nie których przy pad -
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Skrzydło karaczana
Rhaphidioblatta fusca

– żył zapewne w środowisku
glebowym w otoczeniu jeziora

Nierozpoznany karaczan
– zapewne wpadł
do jeziora z lotu



kach (np. waż ki, siatkoskrzy dłe) dra pież nict -
wo od zied zic zone zos tało po pa leo zoicz nych
przod kach. W in nych li niach wye wo luo wało
z in ne go try bu ży cia (np. z roś li no żerców
u plusk wiaków i błon kos krzydłych). Istniało
również kil ka dra pież nych li nii w rzę dach,
które obecnie nie obej mują dra pież ników. Ta -
kim przykładem jest rod zi na ka rac zanów Ra -
phi dio mi midae, re pre zen to wa na przez liczne

ga tun ki w Ka ra tau. Mają one nie ty powe dla
dzi siejs zych ka rac zanów ce chy, takie jak
chwyt na pierw sza para odn óży (cho ciaż
mogły być również użyte do chod ze nia) oraz
wol na, głowa ze skie ro wa ny mi do przo du żu -
wacz ka mi. Zwra ca też uwa gę duże zróżni co -
wanie siat kos krzydłych i wielbłądek wśród
me zo zoicz nych dra pież ników. Dzi siej si
przeds ta wi ciele obu rzędów są wyłącznie dra -
pież ni ka mi, przy najm niej w sta dium lar wal -
nym. Apa rat gę bo wy larw jest zmo dy fi ko wa -
ny i wys pec ja li zo wa ny.

Struk tu ra bio ce noz i spec ja li zac ja dra pież -
ników wzras tała czasie me zo zoi ku i osiągnęła
wy so ki po ziom we wczes nej kredzie. Niem -
niej, pres ja dra pież nych owadów w mezozo -
icznych lądo wych eko sys te mach była naj -
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Skrzydło łątki Turanophlebia
martynovi – musiało być
w pobliżu środowisko
umożliwiające rozwój jej
wodnych larw



praw do po dob niej mniejs za niż dziś, bo nie
było mrówek, jed nej z naj waż niejs zych grup
dzi siejs zych dra pież ników. Najs tarsze pry mi -
tywne mrówki po ja wiły się do pie ro pod ko -
niec późnej kre dy. 

Innym ty pem od ży wia nia się drapież -
ców, który po ja wił się po raz pierw szy
w me zo zoi ku jest krwio pij no ść (prze bi janie 
okryw ciała i wy sy sanie płynów ofia ry,
która jest znacznie więks za od krwio pij cy).
Krwio pij no ść na bez krę go wych ofia rach
dziś jest pows zech na wśród roz toc zy, ale
wyjątko wa u owadów (np. niektóre Ce ra to -
po go nidae). Wy daje się, że po dobnie było
w przeszłości.

Pod su mo wanie
Owa dy Ka ra tau były częś cią złożo nych eko -
systemów otac zających ju rajskie je zio ro. Naj -
praw do po dob niej sta no wiły ważne źródło po -
ży wie nia dla różnych me zo zoicz nych bez krę -
gowców i krę gowców. Jed nak pro ces koe wo -
luc ji owadów i owa do żerców w me zo zoi ku
jest słabo poz na ny. W szczegó lnoś ci pojawie -
nie się la tających gadów w triasie i eks pans ja
ptaków w wczes nej kredzie mu siały mieć
 dogłebny wpływ na ewo luc ję tej gru py.
Ochro nne kształty i bar wy sze ro ko rozprze -
strzenionych me zo zoicz nych owadów (np.
wśród pa tyc zaków i pros tos krzydłych) su ge -
rują, że orien tac ja wzro ko wa wśród dra pież -
nych krę gowców była już wówczas rozpow -
szechniona. Niektóre owa dy (np. Kal li gram -
ma tidae) miały duże okoks ztałtne pla my na
skrzydłach. U dzi siejs zych owadów są one in -
ter pre to wane najc zęś ciej jako adap tac ja która
służy de zo rien tac ji dra pież ników. Być może
ju rajs ka Kal li gram ma z Ka ra tau chro niła się
w ten sposób przed pte ro zau ra mi, również
zna nymi z tego sta no wis ka. Wśród bez krę -
gowców za gro żenie dla owadów mogły sta no -
wić pająki tworzące sie ci, których szczątki
także zna le zio no w Ka ra tau.

Moż na stwierd zić, że ka ra taus ka ento -
mo fauna jest dość ty po wa dla ko pal nych
osadów je zior nych, przy czym jest ona bar -
dziej po dob na do osadów mors kich niż in -
nych je zior. O po do bieństwie naj wi docz niej 
zde cy do wała ot war ta przes trzeń wokół je -

zio ra i mi ne ra li zac ja wody, która ograni -
czyła rozwój owadów wod nych. Zespół ko -
pal ny składa się przez to z owadów związa -
nych z po wierzchnia ta fli wod nej (pleus -
ton), za sie dlających te re ny przy brzeżne
i do brze la tających, które żyły da le ko od
brzegów je zio ra.
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na ko mi ta więks zo ść dzisiej szych
krę gowców za miesz kuje śro do -
wi ska wodne. Na pierw szy rzut
oka nie wy daje się to wcale za -

skakujące, jeś li weź mie my pod uwa gę że po -
nad połowa dzi siejs zych krę gowców to ryby,
a więks zo ść nas zej pla ne ty zaj mują ocea ny.
Rzec zy wiście za miesz kuje w nich aż 60%
zna nych ga tunków ryb. Ocea ny gro madzą
97% całej wody na nas zej pla necie, co ozna -
cza, że na po zos tałe 40% ga tunków ryb przy -
pa da około 1% wód słod kich (na le ży bo wiem
odjąć jeszcze np. wodę uwię zioną w lo dow -
cach). 

Za tę niez wykłą dys pro porc ję od po wia da 
na jlicz niejs za dziś gru pa ryb – cien kołuskie
(Te leos tei), która prze wa ża liczbą ga tunków
mors kich nad in ny mi ry ba mi, na to miast
zupełnie zdo mi no wała śro do wis ka słod ko -
wodne. Je dynie wyjątko wo mo że my spot kać 
w wo dach słod kich ryby chrzęst nosz kie le -
towe (Chon drich thyes). Z ich długiej his to rii 
udo ku men to wa nej w za pisie ko pal nym wie -
my, że jeszcze w erze me zo zoicz nej za miesz -
ki wały one śro do wis ka słod ko wodne. Dzi -
siejsze ryby chrzęst nosz kie le towe wys tę pują 
licznie je dynie w mor zach. Ryby dwu dyszne
(Dip noi) do dziś za miesz kują wody słodkie
lądów połud nio wej półkuli, i zna my już tyl -
ko 3 rod zaje przy na leżne do tej gru py, jed -
nak wie my że były one szer zej roz pows zech -
nione w daw nych epo kach. W me zo zoi ku
sta no wiły dość pos po li ty skład nik fau ny krę -
gow co wej każ de go słod ko wod ne go zbior ni -
ka, a oprócz tego miały także swoich mors -
kich przeds ta wi cie li. Nie spot ka my także już 
dziś w wo dach słod kich ce la kantów (Acti -
nis tia), choć znaj du je my je jeszcze w me zo -
zoicz nych osa dach słodko- i słono wod nych.
Je dy ny żyjący ga tu nek re pre zen tujący tę
gru pę, La ti me ria cha lumnae, wy brał daw no

temu ty po wo morską nis zę i za miesz kuje
wybr ze ża Oceanów Indyjs kie go i Spokoj -
nego. Ga tu nek ten jest chy ba najsłyn niejszą
żywą ska mie niałością wśród ryb. Jej wy mar -
li krew ni to łącznie około 80 ga tunków ce la -
kantów zna nych z pa leo zoi ku oraz z me zo -
zoi ku. Jej od krycie, w pierw szej połowie
ubiegłego wie ku, było ogrom nym zas koc ze -
niem po nie waż os tatnie ze zna nych ko pal -
nych ce la kantów po chodzą z kre dy. Nie za -
cho wał się ża den ślad ich byt noś ci w wo dach 
słod kich i słonych trze cior zę du i czwar tor zę -
du. Do pie ro żywa Lat mie ria oba liła pogląd
o wy mar ciu tej gru py około 75 mln lat temu,
tj. na długo przed koń cem kre dy. Jej kon -
serwatywna ana to mia poz wa la bez wa ha nia
roz poz nać po do bieńs two do jej ko pal nych
krew nych mimo upływu cza su.

Re likt owe ryby wód
słod kich

Poró wny walną kon ser wa tyw noś cią ana to mii
ce chują się również pewne słod ko wodne ryby
pro mie niopłetwe (Acti nop te ry gii). Ta gru pa
re pre zen to wa na jest dziś głów nie przez ryby
cien kołuskie, oraz ich nie licz nych odległych
krew nych, którym po świę cimy tu wię cej
 uwagi. Do ryb pro mie niopłet wych za lic za my
także wszyst kich ich wy marłych krew nych
i przodków, po cząw szy od ryb ga noi do wych.
To właśnie do nich swoją ana to mią nawiązują
słod ko wod ni krew ni Te leos tei – amia, nisz -
czu ki, je sio try i wie lopłetwce. Wszystkie te
ryby ewo luują tak długo jak i ryby cienko -
łuskie, jed nak każ da z nich za cho wała w swo -
jej ana to mii pewne nie zmie nione od wie -
ków ce chy swoich odległych me zo zoicz nych
przod ków. Szczególnie kon ser wa tywne oka -
zują się być okry wające ich ciało łuski, a także 
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szczegóły bu do wy czasz ki i szkie le tu osio we -
go. Zna ny z po dręcz ników sche mat uka zujący 
ho mo lo giczną bu do wę łuski ryby chrzęstno -
szkieletowej oraz zęba człowie ka poz wa la
 uzmysłowić sobie, że w is tocie zęby mu sie liś -
my od zied zic zyć po nas zych pra daw nych
 rybich przod kach – są ewo lu cyjnie zmie nio -
ny mi łus ka mi. Podc zas gdy w li nii prowa -
dzącej do czwo ro nogów kon ser wa tyw ny plan
bu do wy łuski poz wo lił na jej dia me tralną
zmia nę funk cji, u po zos tałych ryb funk cjo -
nalnie trwał nie zmieniony, a właś ciwie trwa
do dziś. Łuski ga noi dowe o rom boi dal nym
kształcie, okryte ema lią (szkli wem), tradycyj -
nie na zy wa nym ga noiną sta no wią wspólną ce -
chę wszyst kich ryb pro mie niopłet wych, i to
właśnie z nich wy wodzą się de li katne cy koi -
dalne i kte noi dalne łuski Te leos tei. W niez -
mie nio nej pos ta ci przetr wały u afry kańs kich
wie lopłetwców (rod zaje Po lyp te rus i Erpeto -
ichthys) oraz u ame ry kańs kich nisz czuk (Le pi -
sos teus i Atra ctosteus). Mają je także, ge ne -
ralnie bezłuskie, je sio try, u których drobne
łuski mogą wys tę po wać na wspar ciu ogo na.
Ty po wych ga noi do wych łusek brak u amii. Jej 
okrągłe i cienkie łuski, tak jak łuski Te leos tei
utra ciły ema lię.

Pier wotną cechą bu do wy krę gosłupa
Actino pterygii jest asy me tria ogo na, z mię -
sis tym wspar ciem płetwy ogo no wej zawiera -
jącym stru nę grzbie tową. W pier wot nej pos -
ta ci ta nie sy me trycz no ść w bu dowie płetwy
ogo no wej przetr wała tyl ko u je siotrów (Aci -
pen se ri for mes) na to miast asy me trycz no ść
płetw nisz czuk (Le pi sos teidae) i amii (Ami -
idae), uwi dacz nia się tyl ko w bu dowie szkie -
le tu, bo rąbek płetwy za tra cił wcięcie i ma
za rys sy me trycz ny. Daje się u nich zau wa żyć 
je dynie drobne mię siste wsparcie po grzbie -
to wej stronie ogo na.

Pier wot no ść czasz ki dzi siejs zych ganoi -
dów wy ra ża się przede wszyst kim w ma syw -
noś ci i ścisłym zes ta wie niu koś ci skórnych.
Je dynie u je siotrów po dległy one da le ko po su -
nię tej re dukc ji po dobnie jak u ryb cien kołus -
kich. Wszystkie Aci pen se ri for mes wy ka zują
bo wiem rzadkie wśród ryb ga noi do wych
przy stosowanie do od ży wia nia się drob nymi
or ga niz ma mi ben to so wy mi i plank tonem, na -
to miast nisz czu ki, amie i wie lopłetwce za cho -
wały do dziś po swych dra pież nych przod kach 
zdol no ść dźwi ga nia pusz ki mózgo wej pod -
czas roz wie ra nia szczęk.

Wszystkie te ryby mają zdol no ść do od -
dy cha nia po wietr zem at mos fe rycz nym. Płuca 
są pier wotną cechą ryb kost nosz kie le to wych

(Osteich thyes) gru pujących ryby promienio -
płetwe ra zem z po krew ny mi im dwu dysz ny -
mi oraz trzo nopłet wy mi, a także z ry bi mi
przod kami czwo ro nogów. Wyjątkiem są tu
znów je sio try związane z przy den ny mi, głę -
bo kimi wo da mi oraz wszystkie ryby cien -
kołuskie, których przo dek utra cił moż li wo ść
od dy cha nia po wietr zem połyka nym znad
 powierzchni wody. Zdol no ść ta po ja wiła się
powtórnie w kil ku li niach Te leos tei, jed nak
żadne z nich nie mają już płuc ho mo lo gicz -
nych nas zym narządom od de cho wym. 

Oddy chanie tle nem at mos fe rycz nym jest
niewątpliwą zdo byczą ewo lu cyjną zwierząt
żyjących w śro do wis ku słod ko wod nym.
Wszystkie dzi siejsze ga noi dy za miesz kują
właśnie te po datne na zmia ny tem pe ra tu ry
i wa ha nia stę żeń zbior ni ki, gdzie wy mia na
ga zo wa za po mocą skrze li bywa okre so wo
utrud nio na. Wyjątkiem wśród tych pry mi -
tyw nych ryb są znów je sio try, które poza
okre sem ro zrodc zym, po dej mują wędrówki
do wód słonych. Z za pi su ko pal ne go wie my
jed nak, że przod kowie amii i nisz czuk za -
miesz ki wa li mor za.

Dzi siejsze ga noi dy nie wiele różnią się od
swych me zo zoicz nych przodków, wy ka zują
po nad to wiele cech po dob nych in nym gru -
pom ryb, do wodząc ich wspólne go po chod ze -
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Rozmieszczenie dzisiejszych
ryb ganoidowych;

wielopłetwców i niszczuk,
bliskich im Chondrostei

oraz amii
(na podstawie Berra 2001)

Cheirolepis trailli ze
sławnego jeziornego

stanowiska kopalnego
Sandwick Fish Bed na

Orkadach (późny eifel),
najstarsza ryba

promieniopłetwa znana
z kompletnych okazów

zachowanych w środowisku
wielkiego dewońskiego

jeziora Orkadów,
prawdopodobnie

analogicznym do jurajskiego 
jeziora Karatau

(na podstawie Pearson &
Westoll 1979)



nia. Więks zo ść z nich zna na jest równie
dobrze, jeś li nie le piej, ze ska mie niałości –
dziś będąc ży wy mi ska mie niałoś cia mi, o zre -
dukowanej liczbie ga tunków (amia), czy
ogra nic zo nym do re fu giów wys tę po wa niu
(nisz czu ki, wie lopłetwce). Tej de fi nic ji ży wej
ska mie niałości ucie kają je dynie po raz ko lej -
ny je sio try, które dziś są znacznie bard ziej
zróżni co wane niż w przeszłości i, mimo że
nie poró wny walnie mniej liczne niż dominu -
jące Te leos tei, prze ży wają właśnie swój roz -
kwit. Je dynie kon ser wa tyw na ana to mia po -

zwala na na da wanie im sta tu su ży wych ska -
mie niałości. Sto sun ko wo naj bliż si Te leos tei
wy dają się być me zo zoicz ni przod kowie
amii. Nieo dlegle z nią spo krew nione są także
nisz czu ki, choć roz wikłanie ich wza jem nych
po kre wieństw ewo lu cyj nych utrud nia re la -
tywnie krótki za pis ko pal ny tej gru py. Naj -
starsze nisz czu ki znane są bo wiem do pie ro
z dol nej kre dy. Jeszcze krótszy za pis ko pal ny
mają wie lopłetwce, ich najs tar si ko pal ni
przeds ta wi ciele po chodzą z koń ca kre dy. Naj -
dłuższą poz naną his to rię ewo lu cyjną mają
 jesiotry, ich bez dys ku syj ni przod kowie po -
chodzą z wczes nej jury. Pa leo zoicz ni przod -
kowie wszyst kich tych zwierząt po zos tają
więc ciągle nie roz poz na ni, albo bra kuje nam
za pi su ko pal ne go z początków ich różni co -
wa nia się.

Początki ryb ga noi do wych

Właś ciwe dzi siejs zym ży wym ska mie niałoś -
ciom ce chy – ga noi no wa powłoka łusek,
sztyw na bu do wa okryw czasz ki i asy me tria
ogo no wej częś ci szkie le tu osio we go – ufor -
mo wały się już w początkach ewo luc ji ryb
kost nosz kie le to wych. Rom boi dalne ga noi -
dowe łuski miała najs tars za, zna na z nie mal
pełnego szkie le tu ryba kost nosz kie le to wa
Guiyu onei ros z późne go sy lu ru Chin. Jej
ana to mia za wie ra w sobie mies zan kę cech
wczes nych przeds ta wi cie li wszyst kich grup
ryb kost nosz kie le to wych, a na wet in nych
bard ziej pry mi tyw nych żuch wowców. Ge ne -
ralna bu do wa czasz ki su ge ruje, że na le ży
ona do gałęzi ewo lu cyj nej ryb trzo nopłet -
wych i dwu dysz nych, jed nakże np. koś ci
wiecz kowe, zbli żają ją do ryb ga noi do wych.
Kolce płet wowe obecne przed każdą z płetw
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Pteroniscus turkestanensis,
rekonstrukcja (zmienione 
na podstawie Socha 2009)

Pteroniscus turkestanensis,
typowy spłaszczony z boków 
okaz znaleziony w ciemnych 
łupkach stanowiska Aulie
odpowiadających max i mum
rozwoju zbiornika
jeziornego

Pteroniscus turkestanensis, 
okaz spłaszczony częściowo
grzbietobrzusznie



są zaś dzied zict wem po chrzęst nosz kie le to -
wym przod ku. 

Ty po wy dla ryb ga noi do wych pokrój
ciała miała najs tars za zna na z de wo nu ryba
pro mie niopłetwa Chei ro le pis. W permie mo -
że my ob ser wo wać różni co wanie się ryb ga -
noi do wych, od chod zenie od pier wot ne go
dra pież ne go try bu ży cia i zaj mo wanie przez
nie różnych nisz po kar mo wych. Pod silną
presją ewo lu cyjną zna lazły się wte dy moż li -
woś ci ki ne ma tyczne czasz ki, w ma te riale
 kopalnym ob ser wu je my jak suk ce sywnie
zwięk sza się ru cho mo ść i do ko nują się
związane z tym zmia ny w ar chi tek turze koś -
ci skórnych okry wających pusz kę mózgową. 
Z dru giej stro ny przez cały pa leo zoik trwają
w nie wiele zmie nio nej pos ta ci nek to niczne
dra pież ni ki, takie jak późno perm ska Pa laeo -
nis cum, pos po li ta w łupku mied zio noś nym
przed po la Su detów, która dała naz wę rzę -
dowi kla sycz nych ryb ga noi do wych, czy li
 Palaeonisci (dziś zwykle okreś la ne mu jako
Pa laeo nis ci for mes).

Roz luź nianie związku międ zy ko ść mi
czasz ki (poz wa lające zwięks zyć ru cho mo ść
szczęk), skra canie asy me trycz ne go (epi cer -
kal ne go) ogo na oraz wzmac nianie kręgo -
słupa (kost nienie kręgów) to ten dencje ob -
ser wo wane w wie lu li niach ewo lu cyj nych
ryb ga noi do wych począwszy od pa leo zoi ku.
Do pie ro w me zo zoi ku ryby o tak zmie nio nej
bu dowie ciała stają się na praw dę liczne. Te
zaś które trwały obok nich z niez mie nioną
pier wotną ana to mią, sta no wiły swe go rod za -
ju żywe ska mie niałości me zo zoicz nych cza -
sów. Zas ta na wiające, że przede wszyst kim
w śro do wis kach wód słod kich.

Nie wiele zmie nione ryby za miesz kujące
słodkie wody Azji oraz Aus tra lii przetr wały
do jury i początków kre dy. Dwa takie ga tun -
ki „ży wych ska mie niałości” z czasów ju rajs -
kich nawiązujących do pa leo zoi ku znane są
ze środ ko wo lub późno ju rajs kich osadów je -
zior nych Ka ra tau w Ka zach stanie. 

Ryby ju rajs kie go je zio ra
Ka ra tau
Pio nier ka prac nad ry ba mi z Ka ra tau,  Zinaida
Go riz dro-Kulc zyc ka (1884–1949), roz po z na -
ła dwa rod zaje różniące się bu dową łusek:
cien kołuskie for my na leżące do rod zi ny Coc -
co le pi didae i for my ty powe ga noidów z rod zi -
ny Pa laeo nis cidae. Zda niem późniejs zych ro -
syjs kich ba dac zy, którzy zgro mad zi li ogrom -

ną, liczącą tysiące osob ników ko lekc ję ryb
z ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau, każ da z tych
rod zin re pre zen to wa na jest przez je den ga tu -
nek, choć trwają spo ry w od nie sie niu do pew -
nych rzad kich form. Praw do po dobną przy -
czyną niekt órych różnic w ana to mii jest
zróżni co wanie wewnątrzpo pu la cyjne. Co cie -
kawe w nie których odsłonię ciach je den z ga -
tunków do mi nuje znacznie nad dru gim.
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Morrolepis aniscowitchi,
rekonstrukcja (zmienione na

podstawie Socha 2009)

Morrolepis aniscowitchi,
dwa okazy z dobrze

widocznymi łuskami linii
nabocznej

Morrolepis aniscowitchi,
okaz z odsłoniętym

szkieletem osiowym



Pier wotne pa leo nis ki z Ka ra tau. — Ty pową 
rybą ga noi dową w faunie ju rajs kie go je zio ra
Ka ra tau jest Pte ro nis cus tur kes ta nen sis (Go -
riz dro-Kulc zyc ka, 1926). Na le ży do os tat nich
przeds ta wi cie li rod zi ny Pa laeo nis cidae. Ten
nie wielki dra pież nik miał ty pową dla naj -
wcześniejszych ryb pro mie niopłet wych archa -
i czną bu do wę czasz ki z ma syw ny mi szczęką
i żuchwą, tworzącymi duży pysk uz bro jo ny
w liczne drobne zęby. Pte ro nis cus, o długoś ci
ciała prze krac zającej nie co 20 cm, po lo wała
za pewne na bez krę gowce i być może młode
ryb ki. Cha rak te rys tyczne dla pa leo nisków są

także wielkie oc zo doły w przedzie 
li tej czasz ki chro nio nej zwartą
okrywą koś ci po chod ze nia skór -
nego. Taka bu do wa czasz ki skór -
nej, okry wającej chrzęstne en do -
cra nium, narządy zmysłów oraz
bu dującej pysk jest prze ja wem
wspól nego ewo lu cyj ne go dziedzi -
ctwa wczes nych ryb promienio -
płet wych i czworono gów. Pod tym 
wzglę dem ju rajskie ryby ga noi -
dowe nie są po dobne do dzisiej -
szych ryb cien kołus kich o bar dzo
zmie nio nej ana to mii. Wszyst kie,
rów nież i Pte ro nis cus, odróżniają
się jed nak od czwo ro nogów za ni -
kiem koś ci czołowych (fron ta lia)
i w kon sek wenc ji uboż szym zes ta -

wem koś ci okry wającym dach czasz ki. Choć
ter min fron tale funk cjo nuje w li te ra turze do -
tyczącej ana to mii ryb pro mie niopłet wych od
wie lu lat, war to pa mię tać, że w rzec zy wis toś ci 
jest to kość ho mo lo gicz na nas zej koś ci cie -
mie nio wej (pa rie tale). Praw dziwe fron tale
jest tyl ko u ryb mięś niopłet wych (Sar cop te ry -
gii), z których wy wodzą się czwo ro no gi, i za -
pewne było obecne u wspól nego przod ka
 Sarcopterygii i Acti nop te ry gii. Ana lo gicznie,
kość ryby pro mie niopłet wej na zy wa na zwykle 
koś cią cie mie niową jest ho mo lo giem koś ci za -
cie mie nio wej czworono gów (post pa rie tale).
Do wodów na taką jed no ra zową zmia nę do -
starczył ma te riał ko pal ny, stąd ter mi no lo gia
zgod na z ewo lu cyj ny mi po wią za niami mię dzy 
dwie ma du ży mi gru pa mi krę gowców, łat wiej
przyj muje się wśród pa leon to logów niż in -
nych ba dac zy bio lo gii ryb. Słod kowodne ju -
rajskie wody Azji były praw do po dobnie re fu -
gia mi dla po krew nych Pte ro nis cus re liktów
daw niejs zych jeszcze epok, jed nak wied za
o nich jest szczątko wa. W sta rej chińs ko- i ro -
syjs ko ję zycz nej li te ra turze opi sa no wiele sta -
no wisk z odsłonię cia mi osa dów słod ko wod -

nych, wy ma ga to jed nak po wtórnego rozpa -
trzenia przy uży ciu nowo czesnych me tod
 badawczych. Naj bliż si krew nia cy Pte ro nis cus 
po zos tają niez na ni, poza jej ewi dent nym
związkiem z tria so wy mi i star szy mi przeds ta -
wi cie la mi Pa laeo nis cidae, z któ rymi dzie li
wiele swois tych (apo mor ficz nych) cech. Moż -
liwe, że az ja tyckie ju rajskie pa leo nis ki były
osob no ewo luującą grupą.  Sugeruje to obec -
no ść ar chaicz nych przeds ta wi cie li Pa leo nis -
cidae w wie lu sta no wis kach w Azji, a ich brak
w in nych odsło nięciach osadów ju rajs kich
z tych czasów. Rod zi na Pa laeo nis cidae jest
jedną z wcześ niej opi sa nych, ale za ra zem
jedną ze słabiej poz na nych grup pa leo nisków.
Wie lu jej przed stawicieli nie doc ze kało się
jeszcze no woc zes ne go opi su, moż liwe, że
jest grupą po li fi le tyczną, do której ba dacze
w prze szłości przy pi sy wa li tak so ny pro ble ma -
tyczne, być może nies po krew nione ze sobą.

Cien kołuskie pa leo nis ki z Ka ra tau.— Mor -
rolepis anis co wit chi (Gorizdro-Kul czy cka,
1926) to dru gi i mniejs zy z pa leo nisków wy -
stępujących w Ka ra tau. Więks zo ść zna le zio -
nych okazów to osob ni ki młodo ciane osiąga -
jące kil ka do nie co po nad 10 cm długoś ci.
Naj większe, kil ku nas to cen ty me trowe, są w
Mu zeum Pa leon to lo gicz nym Ro syjs kiej Aka -
de mii Nauk w Moskwie. Po kro jem ciała oraz
bu dową czasz ki, a za tem za pewne także try -
bem ży cia, przy po mi nają Ptero niscus. Cała
ro dzina Coc co le pi didae do której na le ży Mor -
ro le pis wyró żnia się jed nak obec noś cią de li -
kat nych okrągłych łusek. Łuski te są ho mo lo -
giczne łus kom Te leos tei, ale pows tały nie -
zależnymi dro ga mi. Co cie kawe przod kowie
dzi siejszych Te leos tei współwy stępowali cza -
so wo z Mor ro le pis i in ny mi przed stawicielami 
rod zi ny Coc co le pi didae. Główna różni ca
międ zy łus ka mi obu tych grup ryb (prócz
praw do po dob ne go wys tę po wa nia cien kiej
war stwy ga noi ny u Mor ro le pis) to sposób
przy ros tu. U ryb cien kołus kich pierś cienie
przy ros towe są kon cen tryczne, podc zas gdy
u Mor ro le pis linie przy ros towe ułożone są
równo legle do kra węd zi łuski, a cen trum
wzros tu znaj duje się w tyle łuski. Poza rod ziną 
Coc co le pi didae i ry ba mi cien kołus ki mi, de li -
katne i okrąg ławe w kształcie łuski pows tały
jeszcze u przodków amii, a także kil ku in nych
pa leo nisków o niez byt dobrze zna nych po -
wiąza niach ro do wych. Wszystkie te przy pad -
ki ilus trują kon wer gent ny prze bieg ewo luc ji
tej ce chy.
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Koprolit o spiralnej
wewnętrznej budowie
znaleziony w górnej części
odsłonięcia Aulie



Ju rajs ki je siotr w Ka ra tau?

W osa dach ju rajs kie go je zio ra Ka ra tau, poza
szkie le ta mi ryb, utr wa liły się i przetr wały do
nas zych czasów również ich od cho dy (jako
ko pro li ty). Wi docz na jest ich spi ral na wew -
nętr zna struk tu ra, która świadc zy o obec noś ci
zas taw ki spi ral nej w je licie. Zas taw ka taka jest 
u ryb chrzęst nosz kie le to wych, trzo nopłet -
wych, dwu dysz nych i wszy st kich przeds ta -
wio nych tu taj pry mi tyw nych ryb promienio -
płet wych. Jest za tem dla ryb, a praw do po -
dobnie również bez szczękowców, czy może
na wet stru nowców, pier wot na. Miały ją rów -
nież ju rajskie pa leo nis ki.

Ko pro li ty z Ka ra tau są zbyt duże, by
łączyć je z omó wio ny mi, licz ny mi tam pa -
leo nis ka mi. Być może po zos ta wiła je zna na
stamtąd rzad ka ryba Sphae ros teus po krew na
je sio trom. Niewy kluc zo ny jest także ich
związek z ry ba mi dwu dysz ny mi, które w ju -
rze wciąż jeszcze sta no wiły ty po wy ele ment
słod ko wod nej ich tio fau ny. Za moż li woś cia -
mi tymi prze ma wia miejsce zna le zisk ko pro -
litów w górnej częś ci pro fi lu geo lo gicz ne go
Aulie, gdzie zaz nac za się już spłycanie je zio -
ra. Nie zna le zio no jed nak dotąd szczątków
ryb dwu dysz nych w Ka ra tau.

Przyc zy ny ewo lu cyj ne go
zapó źnie nia słod ko wod nych 
ga noidów

Pow tar zanie się w ods tępie se tek milio nów
lat po dob nej sy tuac ji – przetr wa nia w fau -
nach słod ko wod nych po je dync zych gatun -
ków z du żych gałęzi ewo lu cyj nych, które
gdzie ind ziej daw no wy marły, wy ma ga ko -
men tar za i zas ta no wie nia. Tym bard ziej, że
kon tras tuje z ogromną różno rod noś cią no -
woc zes nych grup ryb w niekt órych dzisiej -
szych zbior ni kach słod ko wod nych (np. sła -
w na z licz by ga tunków rod zi na Cic hlidae
w je ziorze Tan ga ni ka czy ryby swoiste dla
je zio ra Baj kał). Wy jaś nie nia tych fenome -
nów dos tarc za „mo del sta re go je zio ra”, do
które go ins pi racją był za pis ko pal ny nad -
zwyczaj szyb kie go tem pa ewo luc ji w długo -
trwałych, ist niejących przez mi lio ny lat
zbior nikach je zior nych. Prócz wspom nia -
nych dzi siejs zych je zior afry kańs kich i az ja -
tyc kich na le żały do nich mio ceńskie me teo -
ry towe je zio ro Stein heim w Ba wa rii, czy
zbior ni ki plio ceńskie w wschod niej częś ci
dzi siejs ze go Mor za Śródziem ne go. Zgodnie

z tą hi po tezą, wy sokie tem po ewo luc ji wy -
ma ga sta bil ne go na cis ku se lek cyj ne go przez
wiele se tek ty się cy, czy wręcz mi lionów lat.
Śro do wis ka słod ko wodne są zwykle efe me -
ryczne i sta bil noś ci ta kiej nie za pew niają.
Nie było jej też w ju rajs kim je ziorze Ka ra -
tau, które trwało (sądząc z licz by rocz nych
wars te wek osa du) nie co po nad sto ty się cy
lat. Słod ko wodne ryby ga noi dowe Azji i Au -
stralii nie miały więc szans na dorów na nie
mors kim krew nia kom pod wzglę dem tem pa
ewo luc ji. W mia rę upły wu epok geo lo gi cz -
nych zmniejs zało się je dynie ich zróż nico -
wanie pod na po rem przybywa ją cych z mórz
bard ziej no woc zes nych konkuren tów. Było
tak w jurze, jest i dziś.
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iękne barwne oka piór pa wie go
ogo na od stu le ci zad zi wiają lud zi. 
Jak mogło pows tać coś tak nie -
zwykłego? Gdy Ka rol Dar win

ogło sił swoją teo rię ewo luc ji, jej prze ciw ni -
cy przy woływa li właśnie pió ro pa wia jako
przykład struk tu ry bio lo gicz nej, która nie
mogła pows tać drogą do bo ru na tu ral ne go.
Twórca teo rii ewo luc ji wiele ener gii włożył
w roz wiązanie tego za gad nie nia, które wy -
krac zało poza moż li woś ci ówczes nej nau ki.
W tym sa mym czasie w skałach ju rajs kich
Ba wa rii zna le zio ny zos tał od cisk pió ra prap -
ta ka, z które go znac ze nia ani Ka rol Dar win,
ani jego współcześ ni nie zda wa li sobie
jeszcze spra wy. Pió ra są two ra mi wyjątko -
wy mi, wyłączny mi dla ptaków. Już w okre -
sie ju rajs kim umoż li wiały im lot. Pier wotnie
być może pełniły inne funkcje, na przykład
jako izo lac ja ter micz na. Py tanie o ge ne zę
pta siego pió ra po zos taje jed nak bez od po -
wied zi. Prze bieg roz wo ju (or ga no ge ne zy)
pió ra nie daje na nie od po wied zi, bo wiem
praw do po dobnie pro ces ten w toku ewo luc ji
po dległ wtórnej mo dy fi kac ji.

W 1975 roku Phi lips Re gal zau wa żył, że
jasz czur ki żyjące w gorącym kli macie mają
łuski wydłużone bard ziej niż żyjące w strefie 
umiar ko wa nej. Za pro po no wał hi po te zę, iż
pió ra pows tały z łusek gadów jako struk tu ry

chro niące przed pro mie nio wa niem słonecz -
nym. Według nie go pra-pió ra chro niły zwie -
rzę przed przegr za niem i umoż li wiały mu
ak tyw no ść w czasie na jin ten syw niejs ze go
na sło necz nienia. Po osiągnię ciu stałociepl -
noś ci (en do ter mii) przez przodków ptaków
pió ra zmie niły zas to so wanie i przeks ztałciły
się w powierzchnie nośne umoż li wiające
szy bowanie. Według zwo len ników hi po te zy
po chod ze nia ptaków od en do ter micz nych di -
no zaurów pió ra były od po wied ni kiem ssa -
czego fu tra. Pro ble mem po zos taje wyksz tał-
 cenie niez wykle skom pli ko wa nej kon stru k -
cji me cha nicz nej pió ra, która ma sens tyl ko
jako po wierzchnia lot na. 

Pió ro dzi siejs zych ptaków pows taje
przez uwy pu klenie skóry w sto żek sterczący
nad jej po wierzchnią. Nas tępnie do środ ka
tej stoż ko wa tej struk tu ry wpu kla się wew -
nętr zna war stwa cy lin drycz nych komó rek,
środ ko wa wars twa komó rek, z której pow -
staną promie nie i zew nętr zna, z której pow -
staną hac zy ki. Na ana lo gii z roz wo jem pió ra
Lo ren zo Ali bar di przeds ta wił hi po te zę jego
pows ta nia w ewo luc ji. Ty po wa łuska po kry -
wo wa mia łaby naj pierw przeks ztałcić się
w łu skę stoż ko watą. Nas tępnie całość się
wy dłużyła i we wnętrzna wars twa uległa po -
fałdo wa niu dając zawiązki pro mie ni. W hi -
po tezie tej za gadką jest etap prze kształce nia
wydłużo nej stoż ko wa tej łuski w złożoną
stru k turę pió ra. Nie są znane w za pisie ko -
pal nym stoż ko wate łuski, które mogłyby być 
uz nane za zaczątki piór.

U najs tars ze go zna ne go upier zo ne go
gada Anchior nis z późno ju rajs kiej (oks ford)
for mac ji Tiao jis han z Chin pió ra przy po mi -
nają już te u dzi siejs zych ptaków. Pió ra
u Anchior nis po kry wały zaró wno przednie,
jak i tylne końc zy ny, w czym przy po mi nał
in ne go wczes ne go pro top ta ka Mi cro rap tor
z wczes nej kre dy (bar rem) sław nej fau ny Je -
hol z północnych Chin. Bu do wa przed nich
skrzydeł Anchior nis wska zuje na wczesne
ufor mo wanie się ae ro dy na micz nej konstru -
kcji i położe nia piór. Zwier zę to miało
w skrzydle 11 lo tek pierw sze go rzę du i 10
dru gie go. Roz mia ry lo tek na skrzydłach były 
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To masz Su lej & Grze gorz Niedź wiedz ki

Rekonstrukcje szkieletu
i upierzenia późnojurajskich
ptaków: Anchiornis z formacji
Tiaojishan (oksford)
z pólnocnych Chin
i Archaeopteryx z Solnhofen
(tyton); zwierzeta te
reprezentują kolejne sta dia
ewolucyjnego przejścia od
czteroskrzydłego szybującego
przodka ptaków do
dwuskrzydłych ptaków
aktywnie fruwających



po dobne, zas ka kującą cechą są lot ki po kry -
wające końc zy ny tylne. Nas tęp nym w sze re -
gu ewo lu cyj nym pta kiem po Anchior nis jest
słynny prap tak Archaeop te ryx z Soln ho fen
w Ba wa rii.

Z for mac ji Dao hu gou w chińs kiej Mon -
go lii Wew nętr znej po chodzą szczątki Pe do -

pen na, Epi den dro sau rus i Scan so riop te ryx,
mają w pełni ufor mo wane pió ra, po dobnie jak 
Anchior nis również na tyl nych końc zy nach.
Ich wiek na pods tawie kon chos traków sza -
cuje się na środ kową-późną jurę, ale nie jest
pew ny. Prap ta ki te są do siebie bard zo po -
dobne i być może re pre zen tują je den ga tu nek.
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Holotyp Praeornis sharovi
Rautian, 1978 z formacji

Karabastau we wsi Aulie,
Wielkie Karatau,

Kazachstan; okaz
sfotografowany ze światłem
z lewej i prawej strony oraz

rysunek interpretacyjny
z poprzecznymi przekrojami



Z kil ku sta no wisk wczes no- i środ ko wo -
ju rajs kich z Ame ry ki Północnej, Eu ro py
i Afry ki znane są tro py przy po mi nające
ptasie, a najs tarsze z nich od kryte zos tały
w osa dach z koń ca tria su w Argen tynie. Trwa
spór co do ge ne zy tych enig ma tycz nych tro -
pów, które by wa ja uwa żane za do wód na
późno tria sowe początki ptaków. Mogą to być
śla dy nie wiel kich di no zaurów o stopie kon -
wer gentnie upo dob nio nej (z prze ciwstawnym 
hal lux) do ptaków.

Nad zieje na udo ku men to wanie materia -
łem ko pal nym początków ewo luc ji piór dają
zna le zis ka z for mac ji Ka ra ba sa tau w górach
Wiel ki Ka ra tau w Ka zach stanie. Jej wiek jest
zwykle sza co wa ny na późną jurę. Być może
jest to początek późnej, lub ko niec środ ko wej
jury. W czasie jed nej z wy praw prowa dzo -

nych w la tach 40 i 50 dwud zies te go wie ku
przez ro syjs kich ba dac zy zos tał zna le zio ny
okaz. Zos tał on zin ter pre to wa ny przez A.S.
Rau tia na w 1978 roku jako pra-pió ro i naz -
wane Praeor nis sha ro vi. Pra ca ta spot kała się
z du żym scep ty cyz mem. Wie lu ba dac zy su ge -
ro wało, że jest to liść ja kieś roś li ny na go na -
sien nej, wska za no na wet ga tu nek Cy ca di tes
sap portae. Wy ko na no zdję cia pod mi kros ko -
pem elek tro no wym sto si ny pra -pióra i dzisiej -
szych piór. Po nie waż nie zna le zio no po dob -
nych struk tur w obu sto si nach uz na no, że fakt
ten po twierdza roś linne po chod zenie tego
oka zu.

Pew nych przesłanek do roz wikłania tej
za gad ki dał dru gi okaz Praeor nis zna le zio ny 
w czasie pols ko-ka zach skiej wy pra wy
w Wiel ki Ka ra tau w 2006 roku. Okaz rosyj -
ski jest częś cio wo zwietr zały i nie za cho -
wało się w nim zwę glone wnętrze sto si ny.
Nowy okaz dzię ki wy do by ciu ze świe żej,
zwięzłej skały za cho wał ma te rię or ga niczną.
Wi dać na nim, że sto si na miała pier wotnie
wy peł - nione wnętrze zaś jej śro dek w czasie 
dia ge ne zy uległ uwę gle niu i spę ka niu. Po -
tem szczel iny wypełnione zos tały do lo mi -
tem. W okazie ro syjs kim struk tu ra wnętr za
ogra ni cza się do sie ci do lo mi to wych żyłek
i w ogóle nie przy po mi na pier wot nej.
Zachowa nie uwę glo nej subs tanc ji or ga nicz -
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Zdjęcie nowego okazu pra-pióra z formacji
Karabastau we wsi Aulie, Wielkie Karatau,
Kazachstan (negatyw i pozytyw na rozszczepionej
powierzchni łupku)

Holotyp Archaeopteryx
siemensi Meyer, 1861
z litograficznego wapienia
najpóźniejszej jury (tyton)
z Solnhofen w Bawarii –
pierwszy dowód na istnienie
jurajskiego pra-ptaka
znaleziony w 1860 roku



nej w no wym zna le zis ku dos tarc zyło kluc zo -
we go ar gu men tu, że oka zy te nie są szczątka -
mi roś lin ny mi. Pro porcje sta bil nych izo -
topów wę gla są w niej takie, jak we
współwys tę pujących szczątkach ryb, na to -
miast całkiem od mienne od uwę glo nych liś ci 
roś lin z tych sa mych warstw skal nych for -
mac ji Ka ra bas tau. Jest to naj praw do po dob -
niej szczątek zwier zę ce go po chod ze nia.
Duża ilo ść subs tanc ji or ga nicz nej w osio wej
częś ci obu okazów su ge ruje, że uwę gle niu
uległa twar da i ma syw na tkan ka. Być może
to tkan ka ro go wa, czy li złożo na z mart wych
komó rek wypełnio nych białkiem – ke ra tyną. 
Taki też jest skład piór pta sich i gad zich
łusek.

Trzy ce chy wys tę pujące w obu oka zach
Praeor nis wska zują, że na leżą one do jed ne -
go ga tun ku: (1) sto si na na całej długoś ci ma
taką samą sze ro ko ść, (2) wy chodzą z niej
trzy chorągiew ki, dwie duże i jed na mniejs za 
oraz (3) wnętrze sto si ny w obu oka zach jest
spę kane i wypełnione przez żyły do lo mi -
tyczne, co su ge ruje, że pier wotnie była
wypełnio na gąbczastą struk turą. Jeś li to ska -
mie niałe pra-pió ra, nowe po chod zi z in nej
częś ci ciała niż zna le zione przez Ros jan.
Okaz ro syjs ki przy po mi na pió ro kon tu rowe
ze skrzydła. Nowy okaz nawiązuje do piór
półpu cho wych, gdyż pro mienie tworzą jed -
no rodną chorągiew kę, w niekt órych miejs -
cach po ro zry waną. Nie ma pro myków. W
okazie ro syjs kim pro mienie mają de li katne

obr ze że nia na chodzące na sąsiednie pro -
mienie. Moż na spe ku lo wać, że z tych obr ze -
żeń wyo dręb niły się pro my ki z hac zy ka mi.

Obec no ść trze ciej blasz ki jest prze słanką,
że nie jest to jed nak ska mie niałość liś cia. Jest
też wskazówką do tyczącą pocho dzenia pió ra.
Wia do mo, że pió ra są zmo dy fi ko wa ny mi łus -
ka mi ke ra ty no wy mi gadów, ale ciągle nie
zna le zio no prze ko nujących ogniw poś red nich 
po międ zy łuską a pió rem. Być może struk tu ry 
grzbie towe z ciała enig ma tycz nej Lon gis qua -
ma z późne go tria su Kir giz ji są jed nym z eta -
pów tego pro ce su. U Lon gis qua ma z grzbie tu
sterczą do góry długie wąskie struk tu ry nie
powiązane ze szkie le tem, a więc praw do po -
dobnie pier wotnie ke ra ty nowe. Mają one oś
i boczne chorągiew ki pofałdo wane poprze cz -
nie. Są in ter pre to wane bądź jako przek ształ-
cone łuski o fa lis tej po wierzchni, lub jako
łuski przeks ztałcone w pra-pió ra ze zroś nię ty -
mi pro mie nia mi. Mogły one służyć do oka zo -
wa nia podc zas godów lub wspo ma gać lot
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Hipotetyczne etapy
ewolucyjnego powstania pióra

z łuski gada, pokrywowe
i konturowe pra-pióra

Praeornis z trzema
chorągiewkami i pióro ptaka

z kwadratową w przekroju
stosiną

Rysunek interpretacyjny nowego okazu pra-pióra Praeornis sharovi z Karatau wraz
z wyobrażonymi przekrojami rzeczywistego okazu pozytywowego, przekrojami poprzez
połączone obie połówki i rekonstrukcja hipotetycznego stanu wyjściowego uzyskanego

przez uwzględnienie kompakcji (daje do tego podstawę układ warstewek wokół
sztywnych okruchów węgla drzewnego); na tej podstawie zaproponowana został

rekonstrukcja pierwotnej morfologii okazu



szy bowcowy. Miały skom pli ko waną bu do wę
i pewne struk tu ry mogą być in ter pre to wane
jako trze cia chorągiew ka będąca od po wied ni -
kiem tej obec nej u pra-pió ra z Ka zach sta nu.
Jed nak do pełnego wy jaś nie nia pro ble mu
jesz cze da le ko. 

Trzy chorągiew ki od chodzące od sto si ny
pra-pió ra Praeor nis nie przys ta ja do po wsze -
chnie przy jęte go pa ra dyg ma tu ge ne zy pta sie -
go pió ra. Sądzi się bo wiem, że pows tało ono
ze stoż ko wa tej struk tu ry skórnej. Zaś trzy pła -
sz czyzny mogące być zaczątkiem trzech cho -
rągie wek wys tę pują w łus kach brzeż nych ga -
dów. Dwie płasz czyz ny przy le gają do ciała,
a trze cia sta no wi grze bień. To su ge ruje, że
pió ro pows tało z łuski po chodzącej z boku
ciała przy po mi nającej w prze kro ju li te rę λ.
Wi dać to naj wy raź niej właśnie w oka zach po -
chodzących z for mac ji Ka ra bas tau. Za pewne
w dals zej ewo luc ji trze cia blasz ka ule gała
stop niowej re dukc ji, po zos tała jed nak w dzi -
siej szych pió rach jako jed na z kra węd zi sto si -
ny, która w prze kro ju nie jest owal na, lecz
kwa dra to wa. 

Aby jed nak do tej in ter pre tac ji roz bu do -
wa nej na pods tawie in ter pre tac ji A.S Rau tia -
na prze ko nać scep tyków, trze ba by zna le źć
rozstrzy gające do wo dy. Po pierwsze należa -
łoby wy ka zać, że zna le zione dotąd dwa oka zy 
Praeor nis to rzec zy wiście pió ra pra-pta ka czy 
jego gad zie go przod ka. Do tego konie czne
jest powiązanie ze zna le zis kiem szczątków
kost nych. Być może szkie let ten spoc zy wa
gdzieś w wars twach skal nych w Wiel kim Ka -

ra tau. Pora więc zor ga ni zo wać ko lejną eks pe -
dyc ję do Ka zach sta nu i od na le źć właś ci cie la
ta jem nic zych pra-piór. 
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ońc zy ny czwo ro nogów for mo -
wały się stop nio wo przez mi -
lio ny lat, przez wczes ny i środ -
ko wy de won. Rozwój umięś -

nie nia płetw służących do kroc ze nia po dnie
mors kim nas tę po wał równo legle w różnych
li niach ryb, lecz tyl ko jed na z nich wydała
z siebie pierw sze go czwo ro no ga lądo we go.
Najs tarsze szczątki kost ne go szkie le tu koń -
czyn z palc zas ty mi dłońmi i sto pa mi znane
są do pie ro z koń ca de wo nu, ale tro py po zos -
ta wione na po wierzchni la gu no we go mułu
su ge rują, że ist niały one znacznie wcześ niej,
w początkach de wo nu środ ko we go (nie mal
395 mln lat temu; Niedź wiedz ki et al. 2010).
Wyjście na ląd wy ma gało dogłęb nej prze bu -
do wy ciała – wyt wor ze nia szyi, odd zie le nia
obręc zy bar ko wej od czasz ki i krę gosłupa,
pows ta nia obręc zy mied nicz nej przy mo co -
wa nej do krę gosłupa oraz wie lu in nych ada -
ptacji do no we go typu lo ko moc ji (Ben ton
2005). Sprawne, silne nogi umoż li wiły wyj -
ście na ląd przod kom płazów, a te z ko lei
dały początek ga dom (owod niow com), cał -
ko wicie unie za leż nio nym od wody. Pierwsze 
czwo ro no gi miały roz maitą licz bę palców –
sze ść do oś miu. Przetr wały tyl ko te z pię cio -
ma pal ca mi (czte re ma w dłoni no woc zes -
nych płazów) i ten stan za cho wał się w na -
szych dłoniach i sto pach. Końc zy ny po zwo -
liły krę gow com sko lo ni zo wać nie dos tępne
do tychczas lądy, a w koń cu także prze stwo -
rza. Nie przesz kad zały przy wtór nym przejś -
ciu do ży cia w wodzie. Trud no zapr zec zyć,
iż były w his to rii krę gowców niez wykle
waż nym „wy na laz kiem ewo lu cyj nym”.

Bez nogie czwo ro no gi

Dla te go może dzi wić, że tak wiele róż nych
 linii czwo ro nogów w toku ewo luc ji poz było
się przy najm niej częś cio wo swoich końc zyn.
Do tyc zy to prak tycznie wszyst kich więk szych 
ich grup – płazów, gadów, ssaków, a na wet
ptaków (Ben ton 2005). Ślepe ulicz ki ewolu -
cji? Ależ nie. Gru py o zre du ko wa nych koń -
czynach częs to są bard zo zróżni co wane i sze -
ro ko roz przes trze nione. Bez no go ść po ja wiła

się już u pa leo zoicz nych płazów, za pewne nie -
jed no krotnie (Cald well 2003). Jed nym z pier -
w szych był wczes no kar bońs ki ry boks ztałtny
Cras si gy ri nus sco ti cus. Jego końc zy ny były
na tyle zre du ko wane, że nie mogły dźwi gać
ciała, a pio no wy fałd płet wo wy, biegnący
wzdłuż ogo na, był przys to so wa niem do pły -
wania (Heat wole & Car roll 2000; Cald well
2003). Liczne prze ja wy re dukc ji końc zyn,
którym zwykle to war zys zy wydłużenie ciała,
znane są u małych pa leo zoicz nych (głównie
kar bońs kich) płazów z gru py Le pos pon dy li:
jasz czur koks ztałt nych lądo wych Mi cro sau ria,
wod nych Nec tri dea i całko wicie poz ba wio -
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nych końc zyn, wę żoks ztałtnych Ais to po da
(Heat wole & Car roll 2000; Cald well 2003).
Wśród współczes nych nam płazów są for my
całko wicie bez nogie (Hick man 2006). Już
w jurze ich przod kowie mie li tyl ko szcząt -
kowe drobne koń czyny (rod zaj Eo cae ci lia)
(Cald well 2003). Rząd pła zów bez no gich

obej muje około 160 ga tunków
zamie szku jących lasy tro pi kalne
Ame ry ki Połud nio wej, Afry ki
i połud niowo -wschod niej Azji.
Żyją w gle bie lub wodzie ży-
wiąc się różny mi bez krę gow -
ca mi. Bard ziej przy po mi nają
dżdżow nicę niż żabę (Hick -

man 2006).

U niekt órych nie lot-
  nych ptaków redu k -
cji podle gły skrzy dła.

Wiele ta kich nie lo tów,
jak kiwi czy ka zua ry, ma

 ledwo dos trze galne skrzy dełka
(Hick man 2006). Ka zua ry i stru -

sie mają też mniej palców w sto -
pach. Przod ko wie dzi siejs zych pta -

ków utra cili więks zo ść koś ci śród -
stopia, stę pu i piąty pa lec sto py, stąd
 więks zo ść ptaków ma sto py czte ro -
palc zaste. Nie lotne pta ki prze kształciły 
się jeszcze bard ziej. W sto pie  ka zu-

  arów zos tały tyl ko trzy palce,
u stru si zaś dwa. Pa ra dok salnie,

utra ta palców związa na jest 
iz dos ko na le niem zdol-

 inoś ci bie ga nia. Podo -
bnie jest u koni –
obecnie żyjące ga -
tun ki mają już tyl ko
je den funk cjo nal ny
pa lec. Inne ssa ki ko -

pytne również po dą -
ży ły tym szla kiem,

choć najc zęś ciej zacho -
wa ły przy najm niej dwa

pal ce (Sha pi ro et al. 2007). 

Re dukc ji uległy również końc zy ny ssa -
ków mors kich. Dzi siejsze wa lenie mają  tylko
przednie końc zy ny, prze kształcone w płe twy,
choć ich przod kowie z eo ce nu chod zi li po
lądzie na czte rech no gach (Ben ton 2005).

Re dukc ja końc zyn nie omi nęła i di no -
zaurów. Pierwsze di no zau ry, takie jak Her re -
ra sau rus, choć po zos ta wiały trójpalc zaste
tro py, miały wciąż do dat ko wo szczątkowe
dwa palce sto py i czte ro palc zastą dłoń. W
różnych ich li niach nie za leżnie ten pier wot -

ny zes taw ule gał dals ze mu pom niejs ze niu.
Więks zo ść di no zaurów dra pież nych (The ro -
po da) miała już tyl ko czte ro palc zaste sto py
i trójpalc zaste dłonie. Najsłyn niejs zy przed -
stawiciel tej gru py – ty ra no zaur, miał tyl ko
szczątkowe, dwu palc zaste ręce. Naj bard ziej
zaa wan so wane pod tym wzglę dem Alva rez -
sau ridae, miały jed no palc zaste, led wo wy -
stające z tułowia końc zy ny przednie, nie kie -
dy ze szczątko wy mi po zos tałymi pal ca mi.
U roś linożernych zau ro podów sto py i dłonie
ule gały mo dy fi kac jom w związku z dźwi ga -
niem du że go cię ża ru ciała. Palce sta wały się
co raz krótsze, zas tę po wane przez po dusz ki
z tkan ki łącznej. U naj bard ziej zaa wan so wa -
nych z nich koś ci palców w przed niej koń -
czynie w ogóle nie było i zwier zę wspie rało
się na koś ciach śródręc za. Niektóre z pta sio -
mied nicz nych di no zaurów z gru py or ni to -
podów za cho wały tyl ko trzy palce w stopie
(Sha pi ro et al. 2007).

Jed nak skut ki re dukc ji końc zyn najsze rzej 
są znane wśród sze ro ko ro zu mia nych jasz -
czurek, a szczególnie u wy wodzących się
z nich węży. Bez no gi mi jasz czur ka mi są di ba -
mi dy, węże, am fis be ny, py go po di dy, wiele
scynków, pa dal co wa tych, gym nof tal midów
oraz przeds ta wi ciele in nych grup (Greer
1991). Węże są najc zęś ciej spo ty ka ny mi
przez człowie ka du ży mi bez no gi mi zwier zę -
ta mi i może dla te go wnik nęły do kul tu ry czło -
wieka jako is to ty ta jem nicze i budzące lęk.
Niektóre z nich są ja do wite, co do dat ko wo
wzbud za strach, ale i fas cy nac ję.

Za gad ka dla fi lo ge ne tyków
Z mor fo lo gii czwo ro nogów re du kujących
swój szkie let końc zyn zni ka wiele in for mac ji
o ich przod kach. U ta kich wę żo wa tych form
ze szkie le tu zos taje tyl ko czasz ka, krę gosłup
i po zos tałości po mied ni cy. W do dat ku, nie -
spokrewnione for my mogą mieć po dob ny tryb 
ży cia, co pociąga za sobą kon wer gencje w bu -
dowie po zos tających ele mentów ciała. Dla te -
go przez długi czas takie gru py jak di ba mi dy,
węże i am fis be ny miały nie pewną po zyc ję fi -
lo ge ne tyczną. W ana li zach fi lo ge ne tycz nych
z uży ciem mor fo lo gii gru py te lo kują się blis -
ko siebie z wy mie nio nych po wodów. Wraz
pa ro ma in ny mi gałęźmi (kla da mi) tworzą gru -
pę naz waną scyn koks ztałtny mi. Su ge ro wa no
już, że jest to naj pew niej efekt kon wer genc ji.
To, co za cie ra się w mor fo lo gii, najc zęś ciej
po zos taje w ge nach. Dane mo le ku larne przy -
niosły więc roz wiązanie tego pro ble mu. Naj -
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wcześniej wyo dręb nioną grupą dzi siejs zych
jasz czu rek oka zały się di ba mi dy, am fis be ny są 
blis ko spo krew nione z la cer ti da mi, a węże na -
leżą do jed nej gru py z pa dal coks ztałtny mi
i igua nami. Po dobnie sy tuac ja wygląda we -
wnątrz węży. Węże sze ro ko pyskie (Ma cros to -
ma ta) w obrębie Ale thi no phi dia są uwa żane
za bard zo zaa wan so waną gru pę, na to miast
wąsko pyskie (Ani liidae) za pier wotną. Jed nak 
zna le zis ka najs tars zych węży, które mają sze -
rokie pys ki i szczątkowe końc zy ny tylne, su -
ge rują, że sze ro ko pys ko ść węży jest cechą
pier wot noś ci, a nie zaa wan so wa nia. Potwier -
dzają to dane mo le ku larne, z których wy ni ka,
że wąsko pys ko ść po ja wiła się wtórnie u Ani -
liidae, które otoc zone są na drze wach fi lo ge -
ne tycz nych przez gru py sze ro ko pyskie. Koń -
czyny w posz czegó lnych gru pach węży były
tra cone nie za leżnie.

Jak tra ci się nogi
Dlac ze go tak łatwo doszło do utra ty koń czyn,
i w tak wie lu gru pach jasz czu rek? Z ana to -
micz ne go punk tu wid ze nia było to pro ste.
Wprawdzie nie mamy na tyle pełnego za pi su
ko pal ne go, by ten pro ces w całości prześle -
dzić, ale łatwo go odt wor zyć na pods tawie
dzi siejs zych i wy marłych ga tunków. Wśród
ży jących obecnie 60 ga tunków rod za ju Le ris -
ta są zaró wno for my z końc zy na mi, jak i bez -
nogie (Greer 1991; Cald well 2003). Zna my
też ska mie niałości węży i ja sz czurek ze
szcząt kowymi końc zy na mi (Rage & Escuil lié
2003). Choć każ dy za nik końc zyn to osob na
his to ria, są pra widłowoś ci rządzące tym pro -
ce sem. Ewo luc ję w tym kie run ku inic jują ma -
lejące całe końc zy ny; naj pierw za ni kają palce, 
po tem dłoń czy sto pa, a nas tępnie ko lejne
odd ziały końc zyn w stro nę tułowia (Greer
1991; Cald well 2003; Rage & Escuil lié 2003). 
Palce za ni kają zwykle w okreś lo nej ko lej noś ci 
(cy fry rzym skie oz nac zają nu mer pal ca):
I-II-V-(III, IV) w dłoni i I-II-V-III-IV w stopie
(u in nych czwo ro nogów ko lej no ść bywała od -
mien na) (Sha pi ro et al. 2007). Z re guły jasz -
czur ki tra ciły naj pierw przednie a po tem tylne
końc zy ny, choć są wyjątki – np. wśród częś ci
am fis ben za ni kały wpierw tylne (Kear ney
2002). Pro ces za ni ku za chod zi stop nio wo,

o czym świadczą dzi siejsze i wy marłe for my
pośred nie. Za nik końc zyn i ich obręc zy częs to 
nie jest całko wi ty. Przy kładem wśród węży są
boa, które za cho wały szczątkowe końc zy ny
tylne (Cohn & Tickle 1999). Prawie wszystkie 
po zos tałe węże są bez nogie w pełnym tego
słowa znac ze niu. Wiele jasz czu rek o wę żo wa -
tym po kro ju cia ła za cho wało ru dy men tarne
końc zy ny tyl ne. Ich szkie let składa się naj -
częściej z koś ci udo wej i zre du ko wa nej mied -
ni cy (Greer 1985). Cza sem po ja wiają się po -
zos tałości po obręc zy bar ko wej (u am fis ben
z rod zi ny Bla nidae wys tę puje cała obręcz bar -
ko wa, choć brak końc zyn) oraz koś ci pod -
udzia (Kear ney 2002). Takie ru dy men ty naj -
częściej nie mają już żad nej funk cji, ale też nie 
przesz kad zają zwier zę ciu. U Bla nidae, Bi pe -
didae i Ophi sau rus ven tra lis kość udo wa tkwi
wew nątrz ciała (Kear ney 2002). Co cie kawe,
u nie których ga tunków sto pień re dukc ji za le -
ży od płci; jest znacz nie wyżs zy u sa mic niż
u sam ców (Greer 1985).

Wraz z pos tę pa mi re dukc ji koń czyn
tułów się zwę ża, a ciało wy dłuża. Ogólna 
licz ba kręgów roś nie, a gra nice międ zy
od cin ka mi krę gosłupa za cie rają się.
Szy ja i ogon, wbrew po zo rom, po -
zos ta ją re la tywnie krótkie, wy dłu ża 
się za to od ci nek tu ło wiowy
(Cald well 2003; Ape steguia &
Za her 2006). Dla te go wąż to nie 
„gło wa i ogon”, a rac zej „głowa 
i tu łów”.

Nie zawsze tak jed nak było.
Inac zej prze bie gała ewo lu cyj na
dro ga ku bez no goś ci am fis ben.
Praw do po dob na najs tars za amfi -
sbena Sla voia miała krótkie, ale
sprawne i kom pletne końc zy ny. Do -
brze skost niały przód i dach czasz ki
świadc zy jed nak o przys to so wa niu do ko pa -
nia nor i ży cia w nich. Co wię cej, końc zy -
na przed nia była dobrze roz wi nię ta, co
su ge ruje za angażowanie w twor zenie
tu ne li. Za tem w po czątkach ewo luc ji
am fis be ny przy stosowały się do
pod ziem ne go try bu ży cia. Końc zy -
ny zac zęły za ni kać do pie ro, gdy
w wy ni ku dals zych mo dy fi kac ji
głowa prze jęła w pełni odpowie -
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dzialność za drąże nie nor, a same zwier zę ta
unie za leż niły się całko wicie od ży cia na po -
wierzchni (Tałanda 2011). Sam pro ces re -
dukc ji końc zyn za chod ził w kil ku li niach am -
fis ben już nie za leżnie. Tyl ko w rod zinie Bi pe -
didae końc zy ny przed nie przetr wały.

Me cha nizm roz wo ju
za rod ko we go końc zyn
Dzied ziczne zmia ny mor fo lo giczne są skut -
kiem eks pres ji genów. W trakcie roz wo ju
 zarodkowego skut ki ich działania są co raz
bard ziej złożone i co raz bliższe koń co wej
 postaci or ga niz mu. Dla te go jego ewo lu cyj na
his to ria jest w pew nym stop niu odt war za nia
pod czas roz wo ju em brio nal ne go. Dzię ki po -
stępowi w bio logii roz wo ju i ge ne tyce co raz
le piej ro zu mie my czyn niki de ter mi nujące
mor fo lo gię zwierząt. Nie stety, na ga dach rzad -

ko się przeprowa dza tego
typu ba da nia i tyl ko pewne
dane są do stępne. Zwie rzę -
ciem mo de lowym jest wąż
boa (Cohn & Tickle 1999;
Boug hner et al. 2007). W
jego roz woju em brio nal nym
w za wiąz kach końc zyn
pows tają białka sy gnałowe
po dobne do niez będ nych do
wytwo rzenia końc zyn u kur -
częcia (Cohn & Tickle
1999). Za tem dlac ze go jedne 
zwie rzęta wy lę gają się nie -
mal obłe, a inne z no ga mi? 

Ba da nia wska zują, że
głównym po wo dem jest róż -
nica w eks pres ji ge nów z
gru py Hox, które re gu lują
działanie in nych genów i de -
cy dują o ogó lnym kształcie
ciała. Nie które z bia łek ko -
do wa nych przez te geny:

HOXB5, HOXC6 i HOXC8 od po wia dają
m.in. za roz wój kręgów tuło wio wych. U za -
rod ków kury, na od cin ku szyj nym i tuło wio -
wym, roz miesz czenie tych białek jest nie -
równomierne. HOXB5 wys tę puje na całej
długoś ci tego re gio nu, na to miast po zos tałe
dwa tyl ko w od cin ku tułowio wym, przy czym
HOXC8 nie co bli żej głowy. Przed nia gra ni ca
eks pres ji genu ko dującego HOXC8 znaj duje
się w miejs cu for mo wa nia zawiązków koń -
czyn przed nich. Okreś la po zyc ję tych końc -
zyn, a także wy tworzenie łopat ki. U py to na
wygląda to ina czej. Wszystkie trzy białka wy -
stępują na ca łym od cin ku prze do go no wym aż
po głowę. Wiązane jest to z ujed no li ce niem
krę gosłupa i za ni kiem końc zyn u węży (Cohn
& Tickle 1999).

Lo ko moc ja bez nóg
Lo ko moc ja bez no gim ciałem wy ma ga swo -
istego me cha niz mu. Wlec zenie go po nie rów -
nościach podłożu jest ener gochłonne ze
wzglę du na siłę tar cia. Ogra nic za je wsparcie
cię ża ru ciała na ogra nic zo nej po wierzchni
(punk tach). Efekt taki daje wy gięcie ciała
w falę o od po wied niej długoś ci. Dla te go utra -
tę końc zyn popr zed za wydłużanie ciała po -
wiązane ze zmniejs ze niem jego śred ni cy i po -
więks ze niem licz by kręgów (Gans 1962).
Krę gi, ścię gna i mięśnie ule gały różnym  mo -
dyfikacjom w posz czegó lnych gru pach. Na
przykład krę gi węży łączą się sta wo wo ze
sobą aż w trzech miejs cach. Ogra nic za to ich
skrę canie, chro niąc rdzeń krę go wy przed  usz -
ko dzeniem. Wprawdzie moż li wo ść ru chu
między posz czegó lny mi krę ga mi jest nie wiel -
ka, to jed nak ich licz ba, do chodząca do 400,
poz wa la na swo bodne zgi nanie ciała węża.
Krę gosłup ma w za sadzie stałą długo ść i roz -
ciąga się niezna cznie (Gans 1962; Do wling
1997).

Są co najm niej czte ry spo so by bez no gie go 
po rus za nia się jasz czu rek (Gans 1962;  Dow -
ling 1997). Naj bard ziej uni wer sal ny jest ruch
wijący, sto so wa ny przez wszystkie gru py bez -
nogie i niektóre z końc zy na mi. Po le ga on na
wy gi na niu ciała na boki. Wierz chołki fali
opie rają się o podłoże a ukoś ny na cisk prze -
miesz cza ciało do przo du (Do wling 1997).
Jest to tech ni ka pros ta i umoż li wia szyb ki ruch 
przy małej am pli tudzie wy gięć, choć za wod zi
na płas kich i wąskich po wierzchniach i z tru -
dem może być sto so wa na przez zwier zę ta
o znacz nej śred ni cy ciała (Gans 1962). Dla te -
go wiele węży i am fis ben wyks ztałciło inne
rod zaje po rus za nia się. Ruch „akor deo no wy”
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służy do prze miesz cza nia się po drze wach
i rzutów na ofia rę. Wąż zgi na się w ciasną si -
nu soi dę i wyr zu ca ciało do przo du jak ze sprę -
ży ny. Ruch pros to li nio wy (pe rys tal tycz ny)
wy kor zys ty wa ny jest w tu ne lach, szcze li nach
i międ zy ga łęzia mi. Po le ga na prze su wa niu
jed nych frag mentów po kry te go łus ka mi pod -
brzus za do przo du, podc zas gdy inne są zac ze -
pione o podłoże. Ciało jest wy pros to wane
i prze suwa się jed nos tajnie do przo du. Skoś ny
ruch kroczący ma zas to so wanie na syp kim
pias ku lub grząskiej zie mi. Wąż prze su wa
w po wietr zu przed nią czę ść ciała pod kątem
90–120 stop ni. Zac ze pia głową nowe miej sce
i prze su wa stop nio wo całe ciało w po wietr zu
w to miejsce. Prze su wa się bo kiem, do ty kając
pod łoża tyl ko w trzech miejs cach. To samo
zwier zę po tra fi wy kor zys ty wać częs to różne
spo so by po rus za nia się, zależ nie od sy tuac ji.
Znane są też me to dy poś rednie (Gans 1962).

Po żyt ki z bra ku nóg
Jeś li ce cha ewo luuje kie run ko wo, znac zy to,
że znaj duje się pod na cis kiem do bo ru na tu -
ral ne go. Jaki więc na cisk se lek cyj ny wy mu -
sił na tak różnych gru pach zwierząt re dukc ję
końc zyn? 

Przyc zy ny bywały różne. Di no zau ry
i nie lotne pta ki dos ko na liły zdol no ść bie ga -
nia roz bu do wując końc zy ny tylne i reduku -
jąc zby teczne już przednie. Po dobnie, gdy
głównym narządem na pę do wym wod nych
zwierząt jest ogon a przednie płetwy służą za 
ster, tylne stają się zby teczne. Niektóre wod -
ne zwier zę ta pływają przez wy gi nanie ciała
na boki, wte dy także końc zy ny tracą swoją
lo ko mo cyjną fun kcję i po dle gają re dukc ji
(do li cho zau ry, sa la man dry, czę ść le pos pon -
dy li, być może pier w sze węże). W ściółce
i glebie prze cis kanie się po międ zy kor ze nia -
mi, li ść mi, gałęzia mi czy w wąskich tu ne lach 
także sprzy ja obłemu kształ towi ciała (jasz -
czur ki, płazy bez nogie, czę ść le pos pon dy li)
(Cho que not & Greer 1989). 

Za tem, w różnych oko licz noś ciach koń -
czyna może oka zać się zbęd na lub wręcz utru -
dnia lo ko moc ję. Dobór na tu ral ny jest krót ko -
wzroczny i eli mi nuje każdą ce chę ana to mi -
czną, która do raźnie nie jest zwie rzęciu niez -
będ na. Na wet taką, która de cy do wała o pow -
staniu i zróżni co wa niu się da nej gru py. Tak
było też w przy pad ku końc zyn czwo ro nogów.

Utra ta końc zyn nie stała się dla nich ogra -
niczeniem, prze ciwnie, ot wor zyła nowe moż -
li woś ci. Bez nogie czwo ro no gi wys tę pują

w wo dach słod kich i słonych, pod zie mią i na
po wierzchni, wiele żyje w ko ro nach drzew,
a niektóre po tra fią na wet szy bo wać (rod zaj
Chry so pe lea) (TIGR 2009). Są jed nak i gru py 
jasz czu rek, u których pro ces re dukc ji koń -
czyn nig dy się nie zdar zył, na przykład
 warany, he lo der my i igua ny (Cald well 2003).
Przy czyny łatwo od gadnąć.
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iek XIX był okre sem wie lu
przełomo wych od kryć nau -
ko wych, m. in. z dzied zin
bio lo gii, geo lo gii oraz pa -

leon to lo gii. Wówczas, nie mal równoc ześnie, 
od kry to pierwsze ska mie niałe szczątki ryb
dwu dysz nych (Dip noi) i ich dzi siejsze re lik -
towe ga tun ki. W 1838 roku Louis Agas siz
opi sał pod nazwą rod za jową Ce ra to dus pły -
ty zę bowe zna le zione w skałach eu ro pejs kie -
go tria su, początko wo in ter pre to wane jako
zęby re kinów. Wte dy też, w 1837 roku Leo -
pold Fit zin ger roz poz nał żyjącą w Ame ryce
Połud nio wej dwu dyszną Le pi do si ren a Ri -
chard Owen w 1839 roku afry kańs kie go
Pro topterus. Naj bliżs zy ana to micznie tria so -
wym for mom aus tra lijs ki Neo ce ra to dus tra -
fił do li te ra tu ry nau ko wej do pie ro w roku
1870. Po do bieńs two do form ko pal nych poz -
wa la na zy wać te ryby ży wy mi ska mie niałoś -
cia mi.

Ryby dwu dyszne to zwier zę ta nietypo we.
Tak jak inne ryby mają skrze la, ale też i płuca
(stąd ich naz wa), za których po mocą mogą
od dy chać po wietr zem at mos fe rycz nym. To,
wraz ze sta dium ki jan ki, pier wot na właś ci -
wość ryb kost nosz kie le to wych. Niektóre ryby 
dwu dyszne mają zdol no ść przetr wa nia pory
su chej (es ty wac ji) w ślu zo wym ko konie, któ -
rym się otac zają.

Nie mal wszystkie Dip noi mają płyty zę -
bowe zbu do wane z den ty ny po kry tej cienką
warstwą ema lii. Składają się z wac hlar zo wa -
to ułożo nych zras tających się ze sobą rzę -
dów małych ząbków rosnących przez całe

życie zwier zę cia. Obec no ść płyt zę bo wych
jest jedną z naj bard ziej cha rak te rys tycz nych
cech ryb dwu dysz nych i świadc zy o ich spo -
sobie od ży wia nia się.

Za pis ko pal ny ryb dwu dysz nych rozpo -
czyna się we wczes nym de wonie. Początko -
wo żyły w mors kich śro do wis kach (rafy ko -
ra lowe, la gu ny) i szyb ko roz przes trze niły się 
na cały świat. Kil kad zie siąt de wońs kich
 gatunków o znacz nym skost nie niu szkie le tu
jest zna nych ze ska mie niałości za cho wa -
nych nier zad ko w ana to micz nym ułoże niu.
W póź nym dewonie, kar bonie i wczes nym
permie ryby te by to wały w śro do wis kach
płyt ko mors kich, bra kicznych i słod ko wod -
nych. Bu do wa ich czasz ki i pokrój ciała były 
co raz bard ziej po dobne do form me zo zoicz -
nych i dzisiej szych. W me zo zoi ku zde cy do -
wa na więk szość ryb dwu dysz nych prowa -
dziła słod ko wod ny tryb ży cia, co wiązało się 
z mniej szym ich zróżni co wa niem. Pod ko -
niec kre dy znikły z północ nej półkuli, pozo -
stając tyl ko na kon ty nen tach pows tałych
z roz pa du Gond wa ny. Zaa wan so wane dwu -
dyszne od per mu wy ka zują ten denc ję do co -
raz mniej szej mi ne ra li zac ji szkie le tu, co po -
mniejsza szanse na za cho wanie się w stanie
ko pal nym. Od me zo zoi ku więks zo ść szcząt -
ków tych ryb to izo lo wane płyty zę bowe,
cza sem sto war zys zone z ko ść mi szczęk
i frag men ta mi da chu czasz ki. Bard zo rzad ko
zdar zają się po zos tałości szkie le tu poza -
czaszkowego. Wraz z przejś ciem do ży cia
w co raz płyts zych śro do wis kach pos tę po wał
bo wiem pro ces upo dab nia nia do rosłych
osob ników do wczes nych sta diów roz wo jo -
wych (pe do mor fo za), które go świa dect wem
jest za nik kanałów w den tynie po kry wającej
koś ci skórne i łuski, uprosz czenie skost nień
da chu czasz ki oraz przy bie ranie co raz bar -
dziej ki jan ko wa te go kształtu ciała. Równo -
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Ryby dwu dyszne 
z późno tria so wej rze ki 
i je zio ra Kra sie jo wa
Piotr Skrzyc ki

Dzisiejszy 
Neoceratodus forsteri 
z Australii (wg Jarvik 1980)



cześnie jed nak płyty zę bowe sta wały się
 masywniejsze i moc niej zmi ne ra li zo wane.
Wspo ma ga to fo sy li zac ję i wy jaś nia wzglę d -
nie dużą licz bę płyt zę bo wych w za pisie ko -
pal nym me zo zoi ku i ke no zoi ku.

Pol skie ryby dwu dyszne

Tria sowe ryby dwu dyszne znane są prak ty -
cznie ze wszyst kich kon ty nentów. Więks zo ść
zna le zisk to tyl ko płyty zę bowe, bard zo rzad -
ko sto war zys zone z in ny mi ko ść mi. Potria -
sowy za pis ko pal ny jest równie ubo gi. Je dynie 
w kil ku przy pad kach obok zębów zna le zio no
też szczątki czasz ki i szkie le tu poza czasz ko -
wego.

Również w pols kich for mac jach skal -
nych są szczątki tych ryb. W 1950 roku Zi -
nai da Go riz dro-Kulc zyc ka opi sała znalezio -
ne w Gó rach Świę tokr zys kich płyty zę bowe
i nie liczne koś ci szczęk późno de wońs kich
przeds ta wi cie li Dip noi. Na to miast z utwo -
rów tria so wych połud nia Pols ki (być może
także obr ze że nia Gór Świę tokr zys kich)
znane są liczne ska mie niałości „no woc zes -
nych” ryb dwu dysznych, głównie płyty zę -
bo we. Szcze gólnie bo ga ty pod tym wzglę -
dem jest Śląsk Opols ki, gdzie już w XIX
wie ku Fer di nand Roe mer i Wil helm Volz na -
tra fi li na pierwsze ich ska mie niałości. Jed -
nakże bo gate w ska mie niałości sta nowisko
w Kra sie jowie przez długi czas po zos ta wało
niez nane i do pie ro od 1993 jest źródłem ko -
pal ne go ma te riału ryb dwu dysz nych. 

Podc zas kil ku nas tu lat wy ko pa lisk w póź -
no triasowych (kar nik) osa dach Kra sie jo wa
zna leziono dzie więt naście płyt zę bo wych
oraz liczne łuski ryb dwu dysz nych. Płyty
zębo we są bar dzo cha rak te rys tyczne dla ga -
tun ku. Szczególnie cenne są znalezi ska łusek, 
gdyż są one rzadkie w ma te riale ko pal nym
a dają pewne wyo bra żenie o po kro ju ciała
wymar łych ryb dwu dysz nych.

Tryb ży cia tria so wych ryb
dwu dysz nych

W kar ni ku obs zar Kra sie jo wa znaj do wał się
w zupełnie in nym miejs cu niż dziś. Był
położo ny bli żej zwrot ni ka Raka, około trzy
tysiące ki lo metrów na południe w sto sun ku
do dzi siejs ze go położe nia, za tem w znacznie
cie plejs zej strefie kli ma tycz nej. Na początku 
me zo zoi ku wszystkie kon ty nen ty były po -
łączone w je den su per kon ty nent zwa ny Pan -

geą. Kra siejów leżał mniej wię cej w jego
cen tral nej częś ci, na za chod nim wybr ze żu.
W triasie środ ko wym znaczną czę ść Pols ki
zalały wody Ba se nu Ger mańs kie go, które
wysłodziły się i za ni kały w triasie późnym.
Obszar ówczes ne go Kra sie jo wa znaj do wał
się na połud nio wo-wschod nim obr ze że niu
tego ba se nu. W kar ni ku jego wody i wpły -
wające do nich rze ki sta no wiły idealne śro -
do wis ko ży cia dla ryb dwu dysz nych. Kli mat
był ciepły i wil got ny, a wol no płynące, roz le -
wające się rze ki oraz roz ległe je zior zys ko
ofe ro wały ob fi to ść po ży wie nia, dos ko nałe

wa run ki do ro zro du oraz wiele
miejsc, gdzie moż na się było ukryć
przed dra pież ni ka mi. Dzię ki płucom
ryby mogły przetr wać w śro do wis ku
o małej za war toś ci roz pusz czo ne go
w wodzie tle nu, a także rad zić sobie
z epi zo da mi su chy mi mi grując z wy sy -
chających zbior ników do jeszcze nie -
wys chnię tych.

Od stro ny ich bu do wy ana to micz nej ryby 
dwu dyszne nie wiele zmie niły się od tria su,
za tem moż na założyć, że i ich be ha wior był
nie zmienny, sko ro żyły w po dob nym klima -
cie i śro do wis ku.
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Górna płyta zębowa
dorosłego Ptychoceratodus

z Krasiejowa; z tyłu płyty
widoczny wyrostek łączący ją

z kośćmi czaszki; widok od
strony zgryzu, podniebienia

i z boku

Dolna płyta zębowa
młodocianego

Ptychoceratodus
z Krasiejowa; na

krawędziach grzebieni
widoczne drobne ząbki;
widok od strony zgryzu

(okluzji) i policzka



Aus tra lijs ki Neo ce ra to dus prowa dzi ra -
czej ospały tryb ży cia, jed nak jest zdol ny do
nagłych zrywów gdy musi ucie kać przed
dra pież ni kiem lub gdy ści ga ofia rę. Ma słaby 
wzrok i że ruje głównie w nocy wy kor zys -
tując zmysł elek tro re cepc ji i do bry węch. Po -
luje na mięc za ki, sko ru pia ki, lar wy owadów,
żaby, małe ryby, żywi się też cza sem wod ny -

mi i lądo wy mi roś li na mi, a na wet kwia ta mi
i owo ca mi, które spadną do wody.

Więks zo ść ryb dwu dysz nych,
w tym wszystkie „no woc zesne”
od ży wiały się głów nie zwier zę ta -
mi zao patr zo ny mi w twar de sko -

ru py, muszle lub pan cerze (były
 durofagami). Mogły do brać się do

częś ci mięk kich swych ofiar krusząc
ich twarde zew nętrzne osłonki. Ma sywne pły -
ty zę bowe tworzą dos ko nały apa rat miaż -
dżący, działający jak dzia dek do or zechów.
Grze bienie dol nych i gór nych płyt zę bo wych
wchodząc międ zy siebie kruszą sko ru pę ofia -
ry, która nas tępnie jest prze żu wa na, co jest
nie ty powe dla ryb. Niektóre ryby dwu dyszne
mają także zęby le mies zowe – dłu towate wy -
rost ki znaj dujące się na górnej szczęce blis ko
koń ca pys ka, które ułat wiają chwy tanie ofiar.
Do tych cza sowe zna le zis ka wska zują, że kra -
sie jowskie ryby dwu dyszne nie miały zębów
le mies zo wych, ale były wy po sa żone w płyty
zę bowe o czte rech grze bie niach na dol nej
płycie i pię ciu na górnej. Za ich po mocą
żywiły się wys tę pującymi w Kra sie jowie sko -

ru pia ka mi, śli ma -
ka mi, być może 

małymi ry ba -

mi i młody mi płaza mi oraz roś li na mi,
a przede wszyst kim małżami z rzę du Unio -
nida (skójka mi), które sta no wią zde cy do waną 
więks zo ść ska mie niałości bez krę go w ców
w Kra sie jowie. Pot wierd zają to ba da nia prze -
pro wad zone na niekt órych małżach z geo lo -
gicznie późniejs ze go sta no wis ka Lipie Śląs -
kie, u których na po wierzchni sko rup ki lub
na jej brze gach wi dać śla dy me cha nicz nych
 uszkodzeń. Odpo wia dają one kształtem mor -
fo logii płyt zę bo wych, więc są to najpraw -
dopodobniej śla dy ugry zień na małżach, któ -
rym udało się uciec spo międ zy miaż dżą cych
szczęk. 

Dzi siejs zym Neo ce ra to dus za gra ża głów -
nie człowiek, niszcząc ich śro do wis ko ży cia.
Do rosłe osob ni ki nie mają prak tycznie na tu -
ral nych wrogów, choć lar wy i młode by wają
ofia ra mi dra pież ników. Kra sie jowskie ryby
dwu dyszne miały praw do po dobnie życie
znacznie nie bez piecz niejsze. Moż na przy -
pusz czać, że młodo ciane i do rosłe osob ni ki
sta wały się po ży wie niem ata kujących znie -
nac ka wiel kich płazów tarc zogłowych meto -
pozaurów i cy klo to zaurów oraz krokodylo -
kształtnych gadów fi to zaurów, bę dą cych dos -
ko nałymi pływa ka mi. Lar wy i młode osob ni -
ki mogły też pa dać ofiarą in nych ryb. Dzi -
siejsze Neo ce ra to dus bro nią się przed dra -
pież ni ka mi ukry wając się wśród roś lin noś ci
po ras tającej dno, a ich ubarwie nie (ciem no -
zie lone, szare, brązowe) do dat ko wo wspo -
maga mas ko wanie. Za pewne kra sie jowskie
dwu dyszne w po dob ny sposób ra to wały
swoje życie, choć wal ka o nie nier zad ko by -
wała bard ziej za żar ta niż ma to miejsce dziś.

Bu do wa płyt zę bo wych ryb
dwu dysz nych

Rozwój płyt zę bo wych u ryb dwu dysz nych,
ich struk tu ra i his to lo gia tka nek je bu dujących
jest wyjątko wa w świecie zwierząt i odróż -
nia je od ja kie go kol wiek in ne go uzę bie nia.
 Dewońskie dwu dyszne za tra ciły wystę pu jące
u ich przodków spi rale zę bowe i zęby znaj -
dujące się na kra węd zi szczęk, by do roz drab -
nia nia po kar mu uży wać płyt zę bo wych i z
cza sem zębów le mies zo wych. Dzię ki ży jącym 
dziś przeds ta wi cie lom tej pra starej gru py mo -
że my zba dać dokładnie jak for muje się „uzę -
bienie” ryb dwu dysz nych w roz wo ju osob nic -
zym i, posługując się założe niem o „re ka pi tu -
lac ji fi lo ge ne zy w on to ge nezie”, od nie ść to do
ewo luc ji form ko pal nych.
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Płytka cienka wykonana z płyty zębowej
Ptychoceratodus z Krasiejowa; widok powierzchni
grzebienia, powiększenie zewnętrznej ściany płyty
(widoczna emalia i dentyna płaszczowa) oraz
powiększenie wnętrza płyty (widoczny denteon,
dentyna wokółdenteonalna i międzydenteonalna)

Dolna płyta zębowa
dorosłego Ptychoceratodus
z Krasiejowa ze startymi
krawędziami grzebieni;
widok od strony zgryzu



Płyty zę bowe dwu dysz nych pows tają
z po jedynczych ząbków ułożo nych wachla -
rzowato, po kry tych ema lią i złożo nych z róż -
nych rod zajów den ty ny oraz z tkan ki kost nej.
Bu do wa każ de go ząbka (po dobnie jak ja kie -
go kol wiek zęba czy łuski krę gow ca) roz -
poczyna się od nie wiel kiej iloś ci den ty -
ny odkłada nej przez komó rki podściełające
(odo n toblasty), którą nas tępnie przy kry wają
od zewnątrz wars twy ema lii pro du ko wa nej
przez komó rki okry wającego ząbek na błonka
(ame lo blas ty). W trakcie wzros tu ząbki zras -
tają się ze sobą i for mują płytę zę bową, która
początko wo ma trzy grze bienie na dol nej
szczęce i czte ry na górnej. Grze bienie rosną
przez do da wanie no wych ząb ków przy kra -
węd zi po licz ko wej płyty, a nowe grze bienie
(mak sy malnie do sied miu) są do da wane
w kie run ku ogo na zwier zę cia. Sek wenc ja for -
mo wa nia się i zle wa nia ząbków jest ciągle
pow tar za na w mia rę wzro stu zwier zę cia
i z każ dym no wym ząbkiem wars twy den ty ny 
i ema lii są do da wane na obr ze żu płyty zę bo -
wej. Dzię ki temu po wierzchnia płyty powięk -
sza się. Wzrost jest ciągły, lecz częś cio wo
ogra nic za ny przez ście ranie się powie rz chni
płyty.

Wszystkie tkan ki bu dujące płytę zę bową
pows tają na bazie ko la ge no wej ma cier zy po -
za komó rko wej prze sy co nej w różnym stop -
niu fos fo ra nem wap nia (hy drok sya pa ty tem).
Okry wająca płytę ema lia, wyd zie la na od ze -
wnątrz przez komó rki nabłonka (ame lo blas -
ty), jest bard zo twar da i wy soce zmi ne ra li zo -
wa na ale cien ka. Jest ście ra na z powierz chni
płyty po zos tając tyl ko w rosnących (po kry -
tych nabłon kiem) jej miejs cach oraz pomię -
dzy grze bie nia mi, gdzie jest najm niej na ra żo -
na na ście ranie. Ema lia jest zbu do wa na z wie -
lu równo ległych warstw złożo nych z ma lut -
kich krysz tałów hy drok sya pa ty tu orien to wa -
nych pros to padle do po wierzchni płyty. Pod
ema lią zawsze znaj duje się den ty na wyd zie la -
na przez komó rki tkan ki pod ściełającej płyty
(odon to blas ty). Jest ona umiar kowanie zmi -
ne ra li zo waną warstwą wypełnioną gru by mi
spląta ny mi włókna mi ko la ge nu wi docz ny mi
na wet w dojr załej tkance. W pows tających
ząbkach den ty na twor zy so lid ny rdzeń twar -
dej tkan ki twor zo ny przez wys pec ja li zo wane
odon to blas ty w ja mie mię kis zo wej. Wnętrze
płyty bu duje den ty na, która ma struk tu rę po -
dobną do den ty ny rdze nio wej, lecz nie jest tak 
zbi ta. Jest ona popr ze ras ta na równo mierną
sie cią ka nałów (den teonów), w które wni ka
tkan ka z jamy mię kis zo wej. Każ dy kanał od

zew nątrz jest otoc zo ny słabo zmi ne ra li zo -
waną, miękką den tyną, która po kry wa także
kość i płytę zę bową wokół kra węd zi jamy
mięki szowej. Wewnątrz kanałów biegną na -
czynia włoso wate i ner wy. Jeś li popr zez ście -
ranie się po wierzchni płyty zę bo wej den teon
staje się ot war ty na zewnątrz, jest za ty ka ny
przez krysz tały apa ty tu chro niące przed ura -
za mi i wni ka niem za niec zysz czeń do wnętr za
ka nału. U niekt órych dwu dysz nych (np. u ży -
jących dziś Le pi do si ren i Pro top te rus) den ty -
na rdze nio wa nie jest usu wa na, a jej ciągły
wzrost daje wy soce zmi ne ra li zo waną tkan kę,
za wie rająca nie wiele włókien ko la ge no wych,
niepr ze bitą kanałami. 

Wac hlar zo wa to lub prawie równo legle
den ty nowe grze bienie płyt połączone są na sa -
da mi. Po międ zy grze bie nia mi są V-kształtne
row ki. Każ da z płyt jest przy roś nię ta do koś ci, 
dolne płyty do koś ci praear ti cu lare a górne do 
koś ci pte ry go-pa la ti num. Koś ci te łączą się
z in ny mi ko ść mi czasz ki tworząc spraw ny
apa rat miażdżący. Licz ba grze bie ni, pokrój ich 
po wierzchni i bu do wa wew nętr zna są różne
u różnych ga tunków. Również wśród form ko -
pal nych było wiele wa riantów his to lo gii twar -
dych tka nek płyt zę bo wych. Niem niej jed nak
plan bu do wy płyt zę bo wych nie zmie nił się od 
de wo nu do dziś. Wy ni ka to za pewne z dos ko -
nałego przys to so wa nia się ryb dwu dysz nych
do try bu ży cia, co poz wo liło im przetr wać
w prak tycznie niez mie nio nej nis zy eko lo gicz -
nej przez po nad 400 mln lat.

Kra sie jowskie ska mie niałości 
ryb dwu dysz nych 
Płyty zę bowe ryb dwu dysz nych znajdowa ne
były w obu po zio mach koś cio noś nych (je -
zior nym i rze cznym) Kra sie jo wa, na to miast
łuski tyl ko w po kładzie je zior nym. Płyty
 zębowe wys tę po wały po je dync zo, na to miast 
łu ski two rzyły cza sem duże na gro mad ze nia
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– na wet do stu okazów. Stan za cho wa nia płyt 
zę bo wych jest bard zo do bry, moż na na nich
na wet dos trzec linie przy ros towe. Zna le zis ka 
łusek są rzad koś cią w ska li świa to wej i mi -
mo ich nie na jleps ze go za cho wa nia sta no wią
bard zo cen ny ma te riał. Do tych czas nies te ty
nie zos tały zna le zione w Kra sie jowie żadne
szczątki szkie le tu czasz kowego lub poza -
czaszkowego ryb dwu dysznych.

Wszystkie płyty zę bowe z Kra sie jo wa są
trójkątne go za ry su i mają dość ma sywne
grze bienie, których powierzchnie są mniej
lub bard ziej starte, za leżnie od wiel koś ci
płyty. Odzwier cie dla to wiek osob nic zy – im
stars zy, tym zu życie płyt jest większe. Grze -
bienie płyt młodo cia nych osob ników są ostre
i wi dać na nich ma lutkie ząbki, na to miast
grze bienie płyt stars zych są stę pione, przez co 
ich kra wędzie są obłe. Na star tej powie rz chni
grze bie ni wszyst kich płyt moż na do strzec
liczne jam ki o śred ni cy około 0,1 mm od po -
wia dające kanałom, które widocz ne są dzię ki

całko wi te mu star ciu cien kiej wars twy ema lii
i częś cio we mu star ciu den ty ny płasz czo wej,
które po kry wały płytę.

Mi kros truk tu ra płyt zę bo wych z Kra sie -
jo wa, mimo pew nych różnic w aran żac ji sie -
ci kanałów, jest bard zo po dob na do mi kros -
truk tu ry płyt dzi siejs ze go aus tra lijs kie go
Neo ce ra to dus. Kanały mają zbli żoną śred ni -
cę; zbu do wane z różnych rod zajów den ty ny
wnętrze płyty wygląda prawie iden tycznie;
ema lia jest cien ka i kru cha, po nad to brak jest 
zwar tej okry wy den ty ny (pe tro den ty ny)
właś ci wej in nym dzi siejs zym dwu dysz nym.

 Płyty zę bowe ryb dwu dysz nych mogą
się różnić międ zy ga tun ka mi liczbą grze bie -
ni a także miejs cem, w którym zbie gają się
ich kra wędzie. Grze bienie by wają tępe lub
ostre, wąskie lub sze rokie, zmie nia się ich
długo ść w obrębie płyty, waż ny jest także
wygląd sa mej po wierzchni płyty, na której
wi doczne są jam ki (pows tałe przez starcie
ema lii) wys tę pujące tyl ko na grze bie niach
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lub na grze bie niach i w row kach po międ zy
nimi. Na stronie „tyl nej” płyty górnej może
znaj do wać się, lub nie, wy ros tek wstę pujący
(służący do połącze nia szczę ki z da chem
czasz ki), które go wygląd jest różny w za leż -
noś ci od ga tun ku, na to miast w przy pad ku
„tyłu” dol nych płyt waż na jest licz ba za tok
i ich pokrój. Jeś li za cho wane są rów nież koś -
ci pod trzy mujące płyty zę bowe, is tot na jest
ich wiel ko ść, pokrój oraz sposób w jaki łączą 
się ze sobą (sym fy za).

Płyty zę bowe ryb dwu dysz nych z Kra sie -
jo wa ma ją ma sywne, os tro za końc zone grze -
bienie wy ras tające z przed niej częś ci płyty.
Na koś ci praear ti cu lare znaj dują się dwie
za to ki (przed nia za to ka jest mniejs za), a na
koś ci pte ry go-pa la ti num za dru gim grze bie -
niem górnej płyty zę bo wej jest krótki wy ros -
tek, ja jo wa ty w prze kro ju. Dolne płyty zę -
bowe są położone blis ko siebie, ale nie sty -
kają się, na to miast górne płyty zę bowe sty -
kają się ze sobą. Na po wierzchni zgry zu i na
grze bie niach wi doczne są liczne jam ki, na to -
miast w row kach po międ zy grze bie nia mi ich 
brak lub są bard zo rzadkie.

Po kre wieńs twa ryb
dwu dysz nych z Kra sie jo wa

Do in ter pre tac ji płyt zę bo wych z Kra sie jo wa 
po mocne oka zały się ba da nia bio me tryczne
przy uży ciu me to dy za pro po no wa nej przez
Emi lię Vo rob je wę i Mak sy ma Mi ni cha
w 1968 roku. Po mier zone zos tały kąty i od -
le głości międ zy grze bie nia mi. Mimo nie -
wiel kiej licz by okazów i różnic on to ge ne -
tycz nych wi dać, że płyty kra sie jowskie wy -
ka zują nie wielką zmien no ść kątów i stosun -
ków długoś ci międ zy grze bie nia mi. Z roz -
kładu zmien noś ci wy ni ka, że płyty zę bowe
ryb dwu dysz nych z Kra sie jo wa na le żały do
jed ne go ga tun ku. Po zos taje je dynie wska -
zanie po pu lac ji wcześ niej opi sa ne go ga tun -
ku, z którym mogła się krzy żo wać po pu lac ja
z Kra sie jo wa.

Ga tun ki, z który mi moż na poró wny wać
ma te riał kra sie jows ki wys tę po wały głównie
w triasie Eu ro py i, poza jed nym z nich, za -
miesz ki wały słod ko wodne śro do wis ka. Są to 
Ce ra to dus si le sia cus, C. concin nus, C. ma -
de lun gi, Pty cho ce ra to dus phi lipp si, a także
C. kau pi, C. stu rii i P. ser ra tus – trzy ga tun ki
z Ba se nu Ger mańs kie go oraz Neo ce ra to dus
fors te rii czy li dzi siejs zy ro goząb, trak to wa -
ny jako od noś nik, uka zujący zmia ny ewo lu -

cyjne jakie zaszły w ob -
rębie jed nej gru py, gdyż
jego płyty zę bowe zna czą -
co różnią się od krasiejow -
skich.

Pods tawą do wyd zie le -
nia Ce ra to dus si le sia cus
były dwie płyty zę bowe
zna lezione przez Fer di nan -
da Roe me ra w 1870 roku
w brekc ji li sows kiej z Li so -
wa koło Lu bliń ca. Bre kcja
li sows ka da to wa na jest na
ko niec no ry ku lub począ-
tek re ty ku. Ogólna mor fo -
lo gia płyt C. si le sia cus jest
bard zo po dob na do kra sie -
jows kich, dla te go właśnie
począt kowo płyty zę bowe
z Kra sie jo wa za lic zo no do
tego ga tun ku. Różnice są niez naczne: w przy -
pad ku obu płyt brzeg ję zy ko wy jest tro chę
krótszy i row ki międ zy grze bie nia mi są
dłuższe, po nad to pierw szy grze bień dol nej
płyty jest nie co mniejs zy. Z po wo du nie moż -
noś ci zba da nia ma te riału z Li so wa nie wia do -
mo czy jest i jak wygląda wy ros tek na grzbie -
to wej stronie górnej płyty oraz jak wyglądają
za to ki po stronie po licz ko wej płyty dol nej.

Zda niem Mi chae la Mar ti na przeds ta wio -
nym w pra cach z 1980 i 1981 roku płyty zę -
bowe z Li so wa są płyta mi młodo cia ny mi
for my na leżącej do Pty cho ce ra to dus phi -
lipp si opi sa ne go (jeszcze jako Ce ra to dus
phi lipp si) po raz pierw szy w 1838 roku przez 
Loui sa Agas si za z oo litów ze Sto nes field
w Oxford shire lub Ce ra to dus concin nus opi -
sa ne go przez Plie nin ge ra w 1844 ze środ ko -
we go kaj pru oko lic Stutt gar tu (które go Mar -
tin w 1982 roku włączył również do rod za ju
Pty cho ce ra to dus).

Pty cho ce ra to dus phi lipp si ma roz ległe
roz przes trze nie nie – jest zna ny z wczes ne go
tria su Aus tra lii, dol ne go kaj pru Nie miec, re -
ty ku Franc ji oraz środ ko wej jury Anglii. Jest
wiele po do bieństw międ zy płyta mi zę bo wy mi 
z Kra sie jo wa a płyta mi P. phi lipp si z re tyc kie -
go Saint-Ni co las-de-Port. Przede wszyst kim
licz ba grze bie ni i sto sun ki ich długoś ci, sze ro -
koś ci rowków międ zy grze bie nia mi, poza
tym wygląd za tok na koś ci praear ti cu lare,
sty kanie się górnych płyt zę bo wych oraz po -
zyc ja i długo ść wy rost ka na koś ci pterygo -
-palatinum. Jed nak są też pewne różnice.
W przy pad ku kra sie jows kich dol nych płyt
pierw szy grze bień nie jest aż tak długi, a czę -
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ść koś ci praear ti cu lare od chodząca od kra -
węd zi środ ko wej jest nie co krótsza w przy -
pad ku młodych osob ników i zde cy do wanie
krótsza u do rosłych. W górnej szczęce za sad -
nic zo inny wygląd ma kość pte ry go-pa la ti -
num, która u P. phi lipp si jest nie wiel ka, na to -
miast u kra sie jows kich dwu dysz nych, choć
nie jest za cho wa na, jed nak z dużą pew noś cią
moż na wnios ko wać, że była zde cy do wanie
dłużs za, po nad to jej wy ros tek na stronie
grzbie to wej płyty był rac zej ja jo wa ty w prze -
kro ju niż okrągły. 

Również w Czat ko wi cach koło Kra ko wa
roz poz nane zos tały przez Jo lan tę Rud zińską
płyty zę bowe przy po mi nające P. phi lipp si.
Zna lazły się w tam tejs zych osa dach kra so -
wych w dru giej fazie kra so wie nia, praw do -
po dobnie w późnym triasie. 

Ce ra to dus (Pty cho ce ra to dus) concin nus
Plie nin ger, 1844 zna ny jest tyl ko ze środ ko -
we go kaj pru oko lic Stutt gar tu w Wir tem ber -
gii. Międ zy płyta mi zę bo wy mi sztut gard zkie -
go C. concin nus a płyta mi z Kra sie jo wa trud -
no do patr zeć się znaczących różnic. Niewiel -
kie od mien noś ci w długoś ci grze bie ni lub
sze ro koś ci rowków moż na z łat woś cią wy jaś -
nić zmien noś cią osob niczą. Koś ci prae arti -
culare i pte ry go-pa la ti num mają bard zo po -
dobną bu do wę dla te go na jle piej opr zeć się
głównie na bio me trii.

Z re ty ku Franc ji i późne go la dy nu Nie -
miec znane są płyty zę bowe Ce ra to dus kau pi 
Agas siz, 1838. Wygląd nie miec kich płyt zę -
bo wych C. kau pi jest bard zo po dob ny do
kra sie jows kich. Różnią się od siebie wiel -
koś cią pierw sze go grze bie nia i sze ro koś cią
płyty dol nej, płyty górne są bard zo po dobne.
Jed nakże sama wiel ko ść płyt znacz nie prze -
krac za wiel ko ść płyt kra sie jows kich, u któ -

rych najdłużs zy brzeg ję zy ko wy doro słego
osob ni ka ma 23 mm, a w przy pad ku C. kau pi
prze krac za na wet 40 mm. Brak da nych
o koś ciach pod trzy mujących płyty bard zo
utrud nia poró wnanie.

Odna le zio ny zos tał tyl ko je den okaz Ce -
ra to dus stu rii z późne go tria su oko lic Lunz
w Aus trii opi sa ny przez Frie dri cha Tel le ra
w 1891 roku, niem niej jed nak za wie ra on
lewą czę ść da chu czasz ki, płyty zę bowe
(górne nie kom pletne) z częś cio wo za cho wa -
ny mi ko ść mi oraz frag men ta mi że ber. Dolne
płyty zę bowe (oraz za cho wa na czę ść gór -
nych) z Lunz są po dobne do płyt krasiejow -
skich, ale wygląd koś ci praear ti cu lare i pte -
ry goi deo-pa la ti num jest bard zo od mien ny.
Są także znacznie od nich większe.

Pty cho ce ra to dus ser ra tus, które go pierw -
szy raz (pod nazwą rod za jową Ce ra to dus)
opi sał Louis Agas siz w 1838 z lia su Aust -
-Cliff z oko lic Bris to lu, to dobrze poz na ny ga -
tu nek ryby dwu dysz nej. Z późno la dyńs kie go
sta no wis ka Kup fer zell-Bauers bach w Wir -
tem ber gii po chodzą na jlepsze ska mie niałości
tego ga tun ku, na pods tawie których Hans-
 Peter Schultze w 1981 za kla sy fi ko wał go do
rod za ju Pty cho ce ra to dus. Zna le zio no tam
kom pletny dach czasz ki, płyty zę bowe ra zem
z prawie kom plet ny mi pod trzy mującymi je
ko ść mi oraz zęby le mies zowe. Mor fo lo gia
płyt zę bo wych P. ser ra tus znacząco różni się
od ma te riału z Kra sie jo wa. Dolne płyty zę -
bowe bu duje sze ść grze bie ni a górne sie dem,
poza tym ich wygląd jest tak od mien ny, że
moż na wy kluc zyć ten ga tu nek z dals zych roz -
wa żań, dla te go nie zos tał on uwz ględ nio ny
w ba da niach mor fo me trycz nych.

Innym śląskim sta no wis kiem z ry ba mi
dwu dysz ny mi jest Go go lin, od da lo ny kil ka -
naście ki lo metrów od Kra sie jo wa. Z tamtej -
szych mors kich osadów dol ne go wa pie nia
mu szlowego (ani zyk) w 1896 przez Wil hel -
ma Vol za zos tały opi sane dwie płyty zę bowe
ryb dwu dysz nych jako re pre zen tujące nowy
ga tu nek – Ce ra to dus ma de lun gi. W 1982
roku Mi chel Mar tin za kla sy fi ko wał go do
rod za ju Pty cho ce ra to dus. Płyty z Go go li na
są tak różne, że trud no sobie wyo bra zić ich
właś ciwe działanie ra zem, być może na leżą
do dwu różnych ga tunków. Ma te riał kra sie -
jows ki i płyty C. ma de lun gi różnią się bar -
dzo wie kiem i śro do wis kiem, wi doczne są
też znaczące różnice mor fo lo giczne. W przy -
pad ku płyty dol nej to tyl ko ods tający pierw -
szy grze bień, najdłużs zy dru gi i za gię ty os -
tat ni, w przy pad ku górnej to przede wszyst -
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kim licz ba grze bie ni i ich wiel koś ci, po nad to 
kość pte ry go-pa la ti num jest sto sun ko wo
wężs za niż ta sama kość w płytach kra sie -
jows kich.

Ko lej nym, co raz bard ziej obie cującym
sta no wis kiem Śląska Opols kie go staje się
Lipie Śląskie, z które go co rok udaje się wy -
do być co raz wię cej dos ko nale za cho wa nych
ska mie niałości. Ma te riał kost ny ryb dwu -
dysz nych jest wprost zdu mie wająco bo ga ty –
liczne płyty zę bowe, koś ci czasz ki, być może
na wet koś ci obręc zy bar ko wej. Mor fo lo gia
płyt  zębowych z Li pia Śląskie go na pierw szy
rzut oka jest nie mal iden tycz na z kra sie jows -
ki mi, jed nakże są one znacznie większe
(brzeg  językowy  największych okazów ma
do 35 mm), a row ki międ zy grze bie nia mi są
głębsze. Po nad to pier w szy grze bień dol nych
i górnych płyt zę bo wych jest sto sun ko wo
więks zy i bard ziej ma syw ny; za to ki stro ny
po licz ko wej dol nych płyt są nie co głębsze,
a wy ros tek górnej płyty jest dłużs zy i pro -
stokątny w prze kro ju. Ba da nia ryb dwu dysz -
nych z Li pia Śląskie go do pie ro się rozpo częły 
i nie wy ko na no jeszcze ich po miarów, za tem
za wcześnie na wycią ganie wniosków.

Ska mie niałości Neo ce ra to dus fors te ri są
znane z osadów późnej kre dy Aus tra lii i od
tego cza su ta for ma po zos tała niez mie nio na
do dziś. Szczę ki Neo ce ra to dus mają plan bu -
do wy taki, jak ko pal nych ryb dwu dysz nych.
Ma on czte ry płyty zę bowe przy roś nięte do
koś ci praear ti cu lare (dolne płyty) i pte ry -
go-pa la ti num (górne płyty) oraz dwa zęby le -
mies zowe na górnej szczęce. Od tria so wych
przeds ta wi cie li Dip noi płyty te różnią się

liczbą grze bie ni, których na dol nej płycie jest
sze ść na to miast na górnej sie dem. Po nad to
grze bienie są nie co mniej ma sywne, row ki
głębsze, pierw szy grze bień jest dłuż szy od
po zos tałych i zaz wyc zaj ha ko wa to za gię ty,
a pierw szy ro wek jest nie co szers zy. Po zos -
tałe grze bienie zmniejs zają się ku  ostatniemu.
Obie płyty zę bowe swoim kształtem przy po -
mi nają trójkąt o bard zo roz war tym kącie.

Bio me tria kątów i sto sunków długoś ci
międ zy grze bie nia mi płyt zę bo wych z Kra -
sie jo wa wy ka zała is totne różnice w sto sun ku 
do wszyst kich zna nych wcześ niej ga tunków
ryb dwu dysz nych. Naj bard ziej zbli żo ny ze
wszyst kich bra nych pod uwa gę jest C. si le -
sia cus, które go płyty zę bowe mają bard zo
po dobną mor fo lo gię i wy ka zują wiele po do -
bieństw bio me trycz nych z kra sie jows ki mi.

Plan bu do wy płyt wska zuje na przy na leż -
no ść ga tun ku kra sie jows kie go do rod za ju Pty -
cho ce ra to dus. Praw do po dobnie był to nowy
ga tu nek tego rod za ju, będący być może
przod kiem C. si le sia cus i/lub dwu dysz nych
z Li pia Śląskie go, lecz pot wierd zenie tej
kwes tii wy ma ga jeszcze dals zych ba dań.

Łuski ryb dwu dysz nych
z Kra sie jo wa

W Kra sie jowie częste są po je dyncze zna le -
zis ka lub na gro mad ze nia okrągłych łusek
ryb dwu dysz nych. Więks zo ść ma kształt
w przy bliżeniu owal ny, z tylną kra węd zią
bard ziej pros tokątną. Są wydłużone wzdłuż
osi ciała (sze ro ko ść sta no wi około 3/4 dłu -
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gości) i zróżni co wane wiel koś cio wo, co wy -
ni ka z wie ku osob ni ka lub też miejs ca na
ciele, które po kry wały. Długo ść okazów
waha się od 1,1 cm do 5,5 cm, sze ro ko ść od
0,5 cm do 4 cm, a cza sem zdar zają się oka zy
dużo większe osiągające na wet 10 cm dłu -
gości. U dzi siejs ze go Neo ce ra to dus przy
ogo nie, na płet wach i na po kry wach skrze lo -
wych łuski są małe, a resz ta ciała jest po kry ta 
więks zy mi łus ka mi.

Częs to w tyl nej częś ci łuski ryby dwu -
dysz nej z Kra sie jo wa, dokładnie na środ ku
kra węd zi wi doczne jest nie wielkie wcięcie.
Wcię cia tego nie ma na łus kach ro go zę ba, za -
miast nie go w tym sa mym miejs cu znaj duje
się nie wielkie wybr zus zenie. Na po wierzchni
na jle piej za cho wa nych łusek, w ich zewnęt -
rznej częś ci dos ko nale wi doczne są pierście -
nie przy ros towe (od kil ku do kil ku nas tu) roz -
chodzące się koncentry cznie od środ ka łuski.
Wspom niane wy żej wcięcie pow tar za się na
każ dym pierś cie niu. Po nad to w częś ci wew -
nętr znej łuski cza sem wi docz na jest duża licz -
ba równo ległych grzbie cików, które znaj do -
wały się w częś ci odsłonię tej spod sąsied nich
łusek i służyły za pewne do przyc ze pu włó-
kien ko la ge no wych po kry wających tę czę ść
łuski. Czę ść odsłonię ta sta no wiła około 1/3
lub 2/5 częś ci całej łuski. 

Naj bard ziej zew nętr zna czę ść łusek z Kra -
siejowa jest zbu do wa na z długich, bar dzo
wąskich pasków izo pe dy ny (około 40 µm
 szerokości), pro mie niujących ze środ ka łuski
i równo ległych do siebie. Im bli żej wnętr za
łuski, tym pas ki stają się mniej  wyraźne, mie -
szają się ze sobą i rozd wa jają, przez co w naj -
bard ziej wew nętr znych częś ciach łuski struk -
tu ra przy po mi na bard ziej sieć. Łuski mają
gru bość około 1 mm. W przeciwień stwie do
łusek de wońs kich przodków nie są po kryte
den tyną z kanałami (kos miną).

Łuski z Kra sie jo wa bu dową zew nętrzną
i struk turą nie wiele różnią się od łusek ży -
jącego dziś Neo ce ra to dus, również ich roz -
mia ry są bard zo po dobne. Tak duże po do -
bieńs two wska zuje na to, że po kry wa ciała
kra sie jows kich ryb dwu dysz nych wyglądała
bard zo po dobnie jak u ich dzi siejs ze go aus -
tra lijs kie go po tom ka.

Pod su mo wanie
Ryby dwu dyszne przez po nad 400 mi lionów
lat ewo luc ji dos ko nale przys to so wały się do
słod ko wod ne go try bu ży cia i od ży wia nia
opan cer zo ny mi bez krę gow ca mi. Porów na -

nie ana to mii ich dzi siejs ze go aus tra lijs kie go
re lik to we go ga tun ku z da ny mi o szczątkach
ry bach dwu dysz nych z późne go tria su Kra -
sie jo wa wy ka zuje niez wykłe spo wol nienie
ewo luc ji, uza sad niające naz wanie Neo ce ra -
to dus fors te ri „żywą ska mie niałością”.

Zna le zione w Kra sie jowie płyty zę bowe
i łuski na leżą do ga tun ku z rod za ju Pty cho ce -
ra to dus praw do po dobnie po krew ne go Pty -
cho ceratodus si le sia cus z młods zej o 20 mi -
lionów lat brekc ji li sows kiej. Su ge ruje to
ciągłość kon ty nen tal ne go eko sys te mu połud -
nio wej Pols ki przez cały późny trias i jego
pewną odręb no ść od za chod nie go obr ze że nia
Ba se nu Ger mańs kie go. Pot wierd zenie tej tezy 
wy ma ga do dat ko wych zna le zisk i ba dań. To
do pie ro początek dro gi, za początko wa nej
przez Fer di nan da Roe me ra, W. Volt za i in -
nych ba dac zy w XIX wie ku. Idąc ich śla da mi, 
pe ne trując dawne sta no wis ka oraz poszuku -
jąc no wych, moż na od na le źć wspa niałe ska -
mie niałości, które uzupełnią luki wied zy
i roz wiążą wiele pods ta wo wych pro blemów
do tyczących nie tyl ko pa leo bio lo gii ryb dwu -
dysz nych. 
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ochod zi my od ryb. Bo wiem z ryb 
wy wodzą się de wońskie płazy,
a za nimi wszystkie późniejsze
czwo ronogi. Końc zy ny czwo ro -

nogów ufor mo wały się z moc no umięś nio -
nych płetw, który mi ryby (zwane mięśnio -
płet wy mi – Sar cop te ry gii) posługi wały się
przy prze miesz cza niu po przybr zeż nych pły -
ciznach i które służyły też do utr zy ma nia
równo wa gi w toni wod nej. Ryby te miały też 
płuca i sta dium ki jan ki, o czym świadc zy
ana to mia i prze bieg roz wo ju ich dzi siejs zych 
słod ko wod nych po tomków – ryb dwu dysz -
nych. W bard ziej zmie nio nej pos ta ci dotr -
wała do dziś re lik to wa li nia in nej gałęzi ryb
mięś niopłet wych – ryb trzo nopłet wych. Ich
je dy nym dzi siejs zym przeds ta wi cie lem jest
głębo ko wod na La ti me ria. Wied za o ewo lu -
cyj nych początkach ryb mięś niopłet wych ma 
is totne znac zenie dla okreś lenie nas ze go
miej sca w świecie ży wym. Dobrze więc wie -
dzieć, że ważne źródło wied zy o tym jest
w Górach Świę tokr zys kich nie da le ko Dale -
szyc. W da to wa nych na wczes ny de won
pias kowcach, eks ploa to wa nych tam na tłu -
czeń dro go wy, od daw na znaj do wane są tam
szczątki być może nas zych ry bich przodków
w li nii pros tej.

Ewo luc ja ryb
mięś niopłet wych
W późnym sy lurze wys tę pują for my pierw -
szych mięś niopłet wych, których mo zai ko wa
bu do wa nawiązuje do cech bard ziej pry mi -
tyw nych grup ryb. Przykładem może być od -
kry ta w Chi nach Guiyu czy li „ryba duch”,
Ma okry wę kostną czasz ki po dobną do ryb
mięś niopłet wych, ale jej łuski po kryte są litą
warstwą ema lii (ga noi ny) wska zując na po -
kre wieńs two z główną gałęzią roz wo jową
ryb kost nosz kie le to wych. Obręcz pier sio wa
z kol cem przed na sadą płetwy czy wys tę po -
wanie kol ca płet wo we go przed płet wa mi
grzbie to wy mi u Guyiu to nadz wyc zaj pry mi -
tywne ce chy wska zujące na jej blis ko ść do
ryb chrzęst nosz kie le to wych, z których za -
pewne się wy wod zi. Jej mózgoc zasz ka, zbu -
do wa na z dwóch ele mentów połączo nych ru -
cho mym sta wem śródczasz ko wym, ma ce -
chy znane tyl ko wśród ryb trzo nopłet wych.
Guyiu jest więc prawd zi wym ewo lu cyj nym
ogni wem wiążącym ryby mięś niopłetwe
z kost nosz kie le to wy mi i chrzęst nosz kie le to -
wy mi. 

Ryby mięś niopłetwe (Sar cop te ry gii)
prócz bu do wy płetw wyró żnia wew nętr zna
struk tu ra (his to lo gia) łusek. Ich den ty no wa
wars twa prze bi ta jest roz bu do wa nym sys te -
mem kana łów, które ot wie rają się na po -
wierzchni łusek po ra mi (naz wa na zos tała kos -
miną dla odróżnie nia od li tej den ty ny in nych
ryb). Ta złożo na struk tu ra łusek for mo wała
się stop nio wo. W łus kach Mee ma nia z po -
czątku de wo nu są wars twy szkli wa (ena me -
loi du) cha rak te rys tyczne dla wczes nych pro -
mie niopłet wych wraz z ty po wym dla mięś -
niopłet wych sys te mem kanałów łą czących
butelko kształtne zagłębie nia ot wie rające się
po ra mi. Mają one słabo roz wi niętą wars twę
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koś ci unac zy nio nej i brak śladów re sorp cji,
która roz wi nęła się u mięś niopłet wych nie co
później w ewo luc ji niż sys tem po ro wy.
Swois ta dla tych ryb struk tu ra łusek for mo -
wała się więc stop nio wo.

We wczes nym de wonie po ja wiły się
główne linie ewo lu cyjne ryb mięś niopłet -
wych, nie liczne przetr wały do dnia dzisiej -
szego (ryby dwu dyszne i trzo nopłetwe).
Szczególnie in te re sujące są ich for my pier -
wotne po krewne rod za jo wi Po ro le pis, wy -
stępujące je dynie w de wońs kich osa dach,
których szczątki moż na zna le źć w Górach
Świę tokr zys kich.

Noz drza tych zwierząt nie miały kanału
ot wie rającego się wewnątrz pys ka, co umoż -
li wiło od dy chanie po wietr zem przy zam -
kniętym pys ku bard ziej zaa wan so wa nym
 rybom mięś niopłet wym i płazom. Noz drza
takie są zwane wew nętr zny mi. Ułatwiły one
późniejszą eks pans ję ryb na lądy. Ryby te
miały już jed nak po dobne do naj pier wot -
niejs zych płazów zęby o silnie pofałdo wa nej 
zew nętr znej warstwie i jamie mię kis zo wej
wypełnio nej tkanką poś red nią międ zy poz -
ba wioną komó rek (os teo blastów) den tyną
a za wie rającą je koś cią. 

Były to ryby o krę pej bu dowie ciała i pier -
wot nej dla ryb, asy me trycz nej (epi cer kal nej)
płetwie ogo no wej. Głowę miały krótką i sze -
roką, za końc zoną zaokrąglo nym pys kiem.
Swois ty dla tych ryb był wzór da chu czasz ki.
Umięś nione trzo ny płetw pier sio wych były
sto sun ko wo długie, liścio kształtne, o słabo
roz wi nię tych wol nych pła tach. Ich szkie let
wew nętr zny był do syć wątły, o licz nych
członach (przy najm niej 10), z du ży mi wy -
rost ka mi, połączo ny z przed- i zao sio wy mi
pro mie nia mi (le pi do tri chia mi). Taka bu do wa
płetw (po dob na jak u dwu dysz nych) poz wa -
lała spoc zy wającej na dnie rybie unie ść głowę 
w chwi li chwy ta nia ofia ry. Płetwy brzuszne
po ro le pidów były krótkie i zaokrąglone, a ich
szkie let wew nętr zny był zbu do wa ny z kil ku
członów z prze do sio wy mi pro mie nia mi,
 podobnie jak u in nych mięś niopłet wych (po -
krew nych Osteo le pis). Płetwy grzbie towe,
mied niczne i od by towe są sku pione blis ko
siebie wska zując, że po dobnie jak dzi siejs zy
szczu pak zdolne były do szyb kich zrywów
i przys pies zeń; jed noc ześnie mogły dobrze
ma ne wro wać. Były to ryby dra pieżne, które
przy pusz czalnie wy kor zys ty wały dobrze roz -
wi nię ty sys tem li nii na bocz nej do znaj do wa -
nia ofia ry. Po ro le pi dy (przeds ta wi ciele rod zi -
ny Po ro le pi didae) znane są zaró wno z osa -

dów mors kich jak słod ko wod nych, na to miast
po krewne im ho lop ty chi dy (Ho lop ty chiidae)
były praw do po dobnie przy wiązane do śro do -
wisk słod ko wod nych i być może do la gu no -
wych czy es tua rio wych.

Ska mie niałości z Podłazia
Sta no wis ko na Górze Podłazie znaj duje się
nie da le ko Da les zyc w strefie kie lec kiej trzo -
nu pa leo zoicz ne go Gór Świę tokr zys kich.
Odsłonięcie jest niec zyn nym od wie lu lat
 kamieniołomem, w którym eks ploa to wa no
twarde pias kowce wy kor zys ty wane jako
tłuc zeń pod bu do wę dróg. Jest to naj bard ziej
znane i obecnie je dyne dos tępne do ba dań
miejsce wys tę po wa nia pias kowców pla ko -
der mo wych (naz wa od rze ko me go wys tę po -
wa nia w nich ryb Pla co der mi, w rzec zy wis -
toś ci to płyty kostne bezszczę kowców). Jego 
wiek okreś la się na ems (ok. 407–397,5 mln
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lat). Pods tawą da to wa nia jest zna le zis ko za -
awansowanego ewo lu cyjnie bezszczę kow ca
Rhi nop te ras pis sanc ta cru cen sis i wys tę po -
wanie pias kowców po ni żej for mac ji wa pien -
nych za wie rających ko no don ty. 

Ska mie niałości w Podłaziu mają pos tać
pus tek w twar dych pias kow cach kwar cy -
tycz nych, w więks zoś ci wtórnie wypełnio -
nych subs tancją ilastą. Taki stan za cho wa nia
jest wy ni kiem roz pusz cze nia koś ci wsku tek
działania rozt worów mi grujących przez
skałę po jej kon so li dac ji. Po mi mo bra ku
tkan ki kost nej, od cis ki i pust ki uka zują do -
skonałe odw zo ro wanie bu do wy ana to micz -
nej, ta kiej jak od cis ki mięś ni, nerwów czy
struk tu ry ur zeź bie nia, ta kiej cho ciaż by jak
bard zo drobne pory w koś ciach po kry wo -
wych czy łus kach ryb. Częs to jest moż liwe
odróżnienie gra ni cy po międ zy częś cia mi
wcześ niej za ję ty mi przez chrząstkę i przez
kość. Bard zo rzad ko za cho wuje się pier wot -
na kość. Ska mie niałości tworzą w Podłaziu
ma sowe na gro mad ze nia i pust ki mogą sta no -
wić po nad połowę ob ję toś ci skały. Szczątki
były najc zęś ciej połamane przed de po zycją
w osadzie (pias ku), a wiel ko ść poszczegól -
nych ułamków zwykle nie prze krac za 10 cm. 
W za sadzie je dy ny mi kom pletnie za cho wa -
ny mi ele men ta mi są łuski i zęby ryb kost -
nosz kie le to wych. 

Pre pa rac ja ta kie go ma te riału wy ma ga usu -
nię cia iłu wypełniającego pust ki. Po oc zysz -
cze niu moż liwe jest wy ko nanie si li ko no wych
odlewów, które odz wier cie dlają pier wot ny
trójwy mia ro wy kształt koś ci, czy łusek. 

W pias kow cach pla ko der mo wych z Po d -
łazia są je dynie koś ci krę gowców. Oprócz
mięś niopłet wych znaj duje się tarcze bez szczę -
kowców (psam mos teidów i pteraspi dów), ryb
pan cer nych (pla ko dermów) i akan todów. Nie
ma ja kich kol wiek szcząt ków bez krę gowców,
mimo iż znane są ich wy stąpie nia z in nych
odsłonięć tej for mac ji skal nej, m.in. z oko lic
Bie lin czy góry Do ma niów ka. 

Mięś niopłetwe z Podłazia
Na jle piej poz na ny mi przeds ta wi cie la mi tych 
ryb jest wczes no de wońs ka Po ro le pis, od
której cała gru pa wzięła naz wę. Pierwsze
zna le zis ka ty po we go ga tun ku tego rod za ju,
Po ro le pis pos na nen sis, to łuski z de wońs kie -
go po lo dow co we go głazu nar zu to we go zna -
le zio ne go w oko li cach Międ zyr zec za i opi -
sane przez nauc zy cie la miejs co we go nie -
miec kie go gim naz jum Gus ta va H. Kade
w 1858. Arthur S. Wo od ward uznał w 1898
roku, że łuski naz wane Gy rop ty chius pos na -
nien sis i Gly ro le pis pos na nien sis na leżą do
jed ne go ga tun ku, dla które go wpro wad ził
nową naz wę rod za jową Po ro le pis. Nar zut -
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Rekonstrukcja prawej 
kapsuły nosowej Porolepis, 
widok od strony grzbietowej 
(wg Kulczycki 1960)

Przednia część pyska
Porolepis zachowana
w postaci próżni w skale i jej
rekonstrukcja wykonana na
podstawie odlewów przez
Juliana Kulczyckiego



nia ki przy wlec zone zos tały przez lądolód os -
tat nie go zlo do wa ce nia Wisły naj praw do po -
dob niej z dna Bałtyku. Dziś w re gionie
bałtyc kim nie ma odsłonięć warstw dol ne go
de wo nu ze ska mie niałoś cia mi ryb. Łuski Po -
ro le pis są jed nak znaj do wane w wier ce niach
na Litwie (wars twy Sta niš kiai) i Łotwie. Nie
wy kluc zone, że i w dnie Bałtyku w epoce lo -
dow co wej były wy chodnie dol ne go de wo nu. 
Ory gi nal ny ma te riał z Międ zyr zec za już za -
pewne nie ist nieje a li to gra ficzne ilus tracje
w dziele Gus ta wa Kade są mało pre cy zyjne.
Nie po zos taje więc nic in ne go jak, w trosce
o sta bil no ść no men kla tu ry, uz nać, że sto sun -
ko wo liczne szczątki zos tały zna le zione
w Podłaziu i opi sane przez Ju lia na Kulc zyc -
kie go w 1960 roku jako Po ro le pis ex grege
pos na nien sis na leżą rzec zy wiście nie tyl ko
do tej sa mej gru py ga tunków, ale wręcz do
tego sa me go ga tun ku. Góry Świę tokr zyskie
we wczes nym de wonie położone były wraz
z re gio nem bałtyc kim na szelfie tego sa me go 
kon ty nen tu Old Redu. Moż na więc przyjąć,
że bałtyckie i świę tokr zyskie po pu lacje Po -
ro le pis mogły się krzy żo wać. 

Kształt i ur zeź bienie łusek jest zmienne
zaró wno w ma te riale z głazu nar zu to we go,
jak i w Podłaziu. W ma te riale z Podłazia czę -
ść łusek jest po dob na do łusek in nych ga -
tunków z rod za ju Po ro le pis, na to miast nie -
które bard zo przy po mi nają łuski Hei me nia
en sis z po gra nic za wczes ne go i późne go
 dewonu Spits ber ge nu. Naj bard ziej rzu cającą 
się swoistą cechą Hei me nia jest występowa -
nie wol nych guz ków den ty no wych w przed -
niej częś ci łuski. U Hei me nia wys tę pują
także łuski, które są w więks zej częś ci poz -
ba wione porów. Re pre zen tują więc poś red ni
stan ewo luc ji po międ zy łus ka mi Po ro le pis
a łus ka mi ho lop ty chiidów. Według re kons -
trukc ji przed stawionej w 1969 roku przez
zna ko mi te go nor wes kie go ba dac za his to lo -
gii pier wot nych ryb Tora Ørvi ga (1916–
1994) roz miesz czenie łusek na ciele Hei me -
nia było nas tę pujące: tuż za głową znaj dują
się rom bowe łuski z po ra mi (kos mi nowe),
prze su wając się bli żej ogo na po ro wa to ść
ule gała re dukc ji z przed niej stro ny (tam
gdzie znaj dują się że bra) a na przed po lu po -
wierzchni eks po no wa nej po ja wiały się
wolne guz ki den ty nowe, wyksz tał cone
w iden tycz ny sposób jak u ho lop ty chidów.
Praw do po dobnie już przy ogo nie znaj do -
wały się łuski całko wicie poz ba wione
porów. Re kons trukc ja ta opar ta jest na izo lo -
wa nych łus kach i trze ba poc ze kać na zna -

leziska kom plet nych szkie letów, by ją po -
twier dzić. Praw do po dobnie rów nież ma te -
riał z Podłazia wy ka zuje tego typu zmien -
ność łusek.

Wied za o Po ro le pis z Podłazia nie opie ra
się tyl ko o zna le zis ka po je dync zych łusek
oraz zębów. Bard ziej spek ta ku larne są, ze -
brane i opi sane przez Ju lia na Kulc zyc kie go,
trójwy mia rowe próżnie w pias kow cu pozo -
stałe po roz pusz czo nych koś ciach czasz ki.
Na tu ralne odle wy jam no so wych dały bez -
poś red ni wgląd w ich bu do wę umoż li wiając
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Lateksowe odlewy łusek
Porolepis z Podłazia

Reprodukcja litograficznych
ilustracji łusek nazwanych
Gyroptychius posnaniensis

i Gyrolepis posnaniensisprzez
Gustava Kade (1858); głaz

narzutowy z okolic
Międzyrzecza

Okaz łuski Porolepis
z Podłazia z fosforanową

tkanką zamienioną w minerał 
ilasty i widocznymi 

w niej porami



roz poz nanie położe nia kanałów, w których
biegły ner wy i nac zy nia krwio nośne. Dzię ki
odle wom wnętr za próżni moż liwe było
 odtworzenie szczegółów mor fo lo gii koś ci.
Szczególnie is totne dla okreś le nia po zyc ji
ewo lu cyj nej tych ryb były odle wy przed niej
częś ci pys ka (eth mos phe noi deum), wraz
z kap sułami no so wy mi, oraz frag ment żuch -
wy mierzącej około 15 cm. Żuch wa ta na le -
żała do osob ni ka mierzącego po nad 2 m
długoś ci i jest to naj więks zy okaz ryby z tej
gru py na świecie.

Pu bli kac ja Ju lia na Kulc zyc kie go była jed -
nym z naj po waż niejs zych osiągnięć pol skiej
pa leon to lo gii lat pięćd zie siątych ubie głego
wie ku. Sta no wis ko Podłazie nie było później
in ten sywnie eks ploa to wane, choć moż na do -
mniemywać, ze wars twy tam od słonięte skry -
wają dane, które mogłyby po moc w rozwi -
kłaniu nie jed nej za gad ki do tyczącej wczes nej
ewo luc ji krę gowców. 

Li te ra tu ra
Ahlberg, P.E. 1989. Pai red fin ske le tons and re la tions hips

of the fos sil group Po ro le pi for mes (Osteich thyes: Sar -
cop te ry gii). Zo o lo gi cal Jour nal of the Lin nean So cie ty
96, 119–66.

Ahlberg, P.E. 1991. A re-exa mi na tion of sar cop te ry gian
in ter re la tions hips, with spe cial re fe rence to the Poro -
lepiformes. Zo o lo gi cal Jour nal of the Lin nean So cie ty
103, 241–87.

Ahlberg, P.E. 1992. The pa laeoe co lo gy and evo lu tio na ry
his to ry of the po ro le pi form sar cop te ry gians. In: E.
Mark-Ku rik (ed.) Fos sil Fis hes as Li ving Ani mals.
71–90. Aca de my of Scien ces of Esto nia, Tallinn.

Clément G. 2001. Ev i dence of lack of choana in the
Porolepiformes. Jour nal of Ver te brate Pa le on tol ogy
21, 795–802.

Kade, G. 1858. Ue ber die de vo nis chen Fis chreste ei nes
Di lu vial bloc kes. Pro gramm der Köni gli chen Reals -
chule zu Me se ritz 1858, 1–24.

Kulczycki, J. 1960. Porolepis (Crossopterygii) from the
Lower De vo nian of the Holy Cross Moun tains. Acta
Palaeontologica Polonica 5, 65–103.

Szrek, P. 2003 Nowe dane na te mat fau ny krę gowców
w „pias kow cach pla ko der mo wych” z re jo nu Da les zyc 
(Góry Świę tokr zyskie). Przegląd Geo lo gicz ny 51,
409–411.

Denison, R. H. 1968. Early De vo nian lungfishes from
Wy o ming, Utah and Idaho. Fieldiana, Ge ol ogy 17,
353–413,

Niedź wiedz ki, G., Szrek, P., Nar kie wicz, K., Nar kie wicz,
M. & Ahlberg, P. 2010. Te tra pod track ways from the
ear ly Middle De vo nian pe riod of Po land. Na ture 463,
43–48.

Ørvig, T. 1969. Ver te bra tes from the Wood Bay Group
and the po si tion of the Emsian–Ei fe lian boun da ry in
the De vo nian of Vest spits ber gen. Le thaia 2, 273–328.

Vo ro bye va, E. I. 1963. O kis tie pie rych ry bach roda Po ro -
le pis iz de vo na SSSR. Pa leon to lo gičes kij Žur nal 1963 
(2), 83–92. 

Zhu, M., Yu, X.B. & Janvier, P. 1999. A prim i tive fos sil 
fish sheds light on the or i gin of bony fishes. Na ture
397, 607–610.

Zhu, M., Yu, X.B., Wang, W., Zhao, W.J. & Jia, L.T.
2006. A pri mi tive fish pro vi des key cha rac ters bea ring 
on deep os teich thyan phy lo ge ny. Na ture 441, 77–80.

Zhu, M., Zhao, W.J., Jia, L.T., Lu, J., Qiao, T. & Qu, Q.M. 
2009. The ol dest ar ti cu la ted os teich thyan re veals mo -
saic gna thos tome cha rac ters. Na ture 458, 469–474. 

Yu, X., Zhu, M., & Zhao, W. 2010. The or i gin and di -
ver si fi ca tion of osteichthyans and sarcopterygians:
rare Chi nese fos sil find ings ad vance re search on key 
is sues of evo lu tion. Paleoichthyology 24, 71–75.

Ryby mięśniopłetwe we wczesnym dewonie Gór Świętokrzyskich

56 EWOLUCJA nr 4 grudzień 2011

Hipotetyczny przebieg naczyń
krwionośnych i nerwów
w pysku Porolepis 
(wg Kulczycki 1960)





Ka rie ra nau ko wa

W 1883 roku Władi mir Ama lic ki obro nił
pra cę dy plo mową (kan dy dacką) Ana li za
che micz na gra nitów połud nio wo ro syjs kich
i za pro po no wa no mu po zos tanie na uni wer -
sy tecie. Od 19 wrześ nia 1883 roku do 3 paź-
dzier ni ka roku 1886 był pro fe so rem sty pen -
dystą. Uni wer sy tec ka pens ja byłą ka tas tro -
falnie nis ka i za pro tekcją bra ta Hi la rio na od
17 lis to pa da 1883 roku Władi mir Ama lic ki
wstąpił równoc ześnie na służbę w Kan ce la rii 
Mi nis ters twa Woj ny jako po moc nik za rząd -
cy ko mis ji ds. kos zar z zat wierd ze niem ran gi 
ko le gial ne go se kre tar za. W tym sa mym cza -
sie otr zy mał za pros zenie od Do kuc za je wa do 
ud ziału w eks pe dyc ji dla oce ny ziem gu ber ni 
ni że go rodz kiej. Wziął w tym przed sięw zię -
ciu ud ział sławny oc zo ny i fi lo zof Władi mir
I. Wier nads kij (1863–1945), który wspo mi -
nał po moc ze stro ny Ama lic kie go w swoich
dzien ni kach. Ama lic ki przez kil ka lat współ- 
pra co wał z wie lo ma młody mi i uta len to wa -
ny mi ab sol wen ta mi Uni wer sy te tu ze swo je -
go rocz ni ka. 

Oto tyl ko niektórzy z nich: Pietr F. Ba ra -
kow (1858–1919) – je den z pierw szych or -
ga ni za torów doś wiadc zal nict wa rol ne go
w Ros ji, pro fe sor Puławs kie go (No woa lek -
san dryjs kie go) Insty tu tu Rol nict wa i Leśni -
ctwa; za zasługi w ba da niach kli ma tu Ros ji
wy bra no go na członka ko res pon den ta Ce -
sars kiej Aka de mii Nauk i na grod zo no wiel -
kim srebr nym me da lem Ce sars kie go Ro syjs -
kie go To war zyst wa Geo gra ficz ne go.

Nikołaj N. Bur mac zews ki – geo log, pe -
do log i praw do po dobnie kom po zy tor.

Piotr A. Zie miatc zeńs ki (1856–1942) –
geo log i pe do log, je den z twórców grun toz -
naws twa, pro fe sor Uni wer sy te tu Pe ters burs -
kie go, członek Aka de mii Nauk ZSRR (od
1928), or ga ni za tor i pierw szy dy rek tor Pańs -
two we go Insty tu tu Ce ra mi ki.

Franz J. Le vin son-Les sing (1861–1939)
– geo log-en cy klo pe dys ta, twórca ro syjs kiej
szkoły pe tro gra fii, pro fe sor i rek tor Pe ters -
burs kie go Insty tu tu Po li tech nicz ne go im.
Pio tra Wiel kie go, członek ko res pon dent Ce -
sars kiej Aka de mii Nauk (od 1914), członek
rzec zy wis ty AN ZSRR (od 1925).

Nikołaj M. Si bir cew (1860–1900) – geo -
log, pe do log, au tor pierw sze go po dręcz ni ka
pe do lo gii ge ne tycz nej, pro fe sor i kie row nik
Ka te dry Gle boz naws twa Puławs kie go Insty -
tu tu Rol nict wa i Leś nict wa.

Albert R. Fer chmin (1858–1905) – geo -
log, pe do log, ur zęd nik Mi nis ters twa Rolni -
ctwa.

Ama lic ki zaj mo wał się ba da nia mi geo lo -
gicz ny mi w po wiecie gor ba tows kim i już 5
maja 1884 roku na po sied ze niu wyd ziału geo -
lo gii i mi ne ra lo gii Pe ters burs kie go To warzy -
stwa Przy rod ników przy Uniwersyte cie dał
wykład o geo lo gii tego po wia tu. Na tym sa -
mym po sied ze niu A.A. Inos tran cew, W.I.
Mel ler, W.W. Do kuc za jew i Paweł N. Wen -
jukow (1856–1916) re ko men do wa li go na
czyn nego członka To war zyst wa, a 9 ma ja na
wal nym zgro mad ze niu zos tał nim wy bra ny.

Trud no było po god zić roz wi jającą się ka -
rie rę nau kową z pracą ur zęd niczą i 16 czerw -
ca 1885 roku Władi mir Ama lic ki na własne
żądanie opuś cił mi nis te rialną ko mis ję. Wy -
szła wówczas dru kiem jego pierw sza mo no -
gra fia Po wiat Gor ba tows ki, w której szcze -
gółowo roz patr zo na zos tała oro- i hy dro gra -
fia, bu do wa geo lo gicz na, pa leon to lo gia, zło -
ża, gle by i roś lin no ść po wia tu (Ama lic ki
1885). La tem tego roku To war zyst wo wy -
słało Ama lic kie go do gu ber ni niżegoro dz -
kiej w celu okreś le nia re lac ji stra ty gra ficz -
nych „pię tra pstrych mar gli” i perm skich wa -
pie ni. Pro wad ził ba da nia geo lo giczne w ba -
se nach rzek Pia ny, Tes zy, Oki, Wołgi i od -
krył w górno perm skiej for mac ji pstrej, uwa -
ża nej za prak tycznie niemą, liczne szczątki
małżów (Do kuc za jew 1886). Odkrycie to os -
ta tecznie okreś liło dalszą ka rie rę nau kową
i za kres zain te re so wań nau ko wych Ama lic -
kie go. W odróżnie niu od więk szości uc zest -
ników eks pe dyc ji do oce ny ziem gu ber ni
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pracy w swej preparatorni na
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 niżegorodzkiej – późniejs zych ba dac zy gleb
kon ty nuujących dro gę W.W. Do kuc za je wa – 
wy brał ścież kę ka rie ry geo lo ga i paleonto -
loga, poś wię cając się całko wicie ba da niom
osa dów per mu Ros ji i szczątków organi z -
mów okre su perm skie go.

3 paźd zier ni ka 1886 roku Władi mir
Ama lic ki objął sta no wis ko kon ser wa to ra
Ga bi ne tu Geo lo gicz ne go na Uni wer sy tecie
Pe ters burs kim i wiele uc zy nił, by doprowa -
dzić do po rządku zbio ry mu zealne. W tym
sa mym roku opu bli ko wa na zos tała jego dru -
ga duża pra ca Sys te my kar bo nu i per mu
 Guberni Ni że go rodz kiej (Ama lic ki 1886).
W skróco nej pos ta ci pra ca ta posłużyła jako
jego pra ca doktor ska (ma gis ters ka, według
ówczes nej ter mi no lo gii) Osa dy sys te mu
perm skie go ba se nu Oksko-Wołżańs kie go,
którą Ama lic ki obro nił 14 grud nia 1887 r.
W dy ser tac ji prze pro wad ził ko re lac ję perm -
skich odsłonięć gu ber ni; dał ich porów nanie
z ut wo ra mi per mu in nych re gionów kra ju
i z cechszty nem Nie miec; po raz pierw szy
też przeds ta wił sche mat pod ziału stra ty gra -
ficz ne go osadów per mu Ros ji, które zos tały
pod zie lone na odd ziały i pię tra, oraz dał
szcze gółowy wy kaz bez krę gowców per mu
w od nie sie niu do pię ter sys te mu perm skie go
Ros ji i cechszty nu Nie miec (Ama lic ki 1887).

Pra ca na uni wer sy tecie naj wi docz niej nie
przy no siła dos ta tecz nych do chodów, sko ro
2 czerw ca 1887 roku Władi mir Ama lic ki roz -
począł służbę jako po moc nik zarządcy w De -
par ta mencie Me dycz nym Mi nis ters twa Spraw 
Wew nętr znych, po zos tając kon ser wa to rem
mu zeum uni wer sy tec kie go. 28 lip ca nas tęp ne -
go roku uzys kał ran gę rad cy ty tu lar ne go.

Od 6 maja 1889 r. Władi mir Ama lic ki
był już pry wat nym do cen tem i wykładał
 paleontologię na Uni wer sy tecie. Obok dzia -
łal noś ci dy dak tycz nej zaj mo wał się w tym
czasie ba da nia mi per mu gu ber ni Ni że go -
rodz kiej i Woło godzkiej dzię ki środ kom
prze ka za nym przez Pe ters burskie Towarzy -
stwo Przy rod ników (na dwa se zo ny ba dań
te re no wych 1889–1890 przyd zie lo no 600
ru bli). Od 28 grud nia 1889 do 7 stycz nia
1890 w Pe ters bur gu od by wał się VIII Zjazd
Ro syjs kich Przy rod ników i Le kar zy. Ama -
lic ki uczestni czył w Zjeździe; na po sied ze -
niach sekc ji geo lo gii i mi ne ra lo gii 30 grud -
nia i 5 stycz nia miał wystąpie nia, w których
przeds ta wił wy ni ki ba dań paleo ekolo gi cz -
nych i morfologi cznych nad póź no perm ski -
mi małżami ba se nu Oksko- Wołżańs kie go
(Ama lic ki 1890a, b).

Ce sars ki Uni wer sy tet
Wars zaws ki

W 1890 roku Władi mir Ama lic ki oże nił się.
Anna Pie trow na Ama lic ka była o 8 lat młod -
sza od męża. Urod ziła się 13 lis to pa da 1868
roku w Pawłows ku w gu ber ni pe ters burs -
kiej; po ukońc ze niu pry wat ne go gim naz jum
dla dziewcząt Łosie wej-Ted da kształciła się
w szkole ma lars twa To war zyst wa Za chę ty
Sztuk Pięk nych w Pe ters bur gu; w 1888 roku
wstąpiła na wyd ział li te ra tu ry ob cej Bes tu -
żews kich Kursów Wyżs zych, ale nie ukoń -
czyła ich, bo wyszła za mąż i prze niosła się
z mę żem do Wars za wy. Anna od pierw szych
dni małżeńs twa włączyła się w prace Władi -
mi ra, po ma gała mu w na da niu od po wied niej
gra ficz nej for my i tłumac ze niu ar ty kułów
i mo no gra fii, a później zos tała jego niestru -
dzonym po moc ni kiem w zbio rach te re no -
wych (Pra wosławlew 1940).

Wy ra zem uz na nia nau ko wych osiągnięć
Ama lic kie go w geo lo gii i pa leon to lo gii było
powołanie go 10 sierp nia 1890 roku na sta no -
wis ko pro fe so ra nadz wyc zaj ne go Ka te dry
Geo lo gii Ce sars kie go Uni wer sy te tu Warszaw -
skiego, gdzie przyszło mu nie mal od zera or -
ga ni zo wać Ga bi net Geo lo gicz ny. „W.P. Ama -
lic ki wyró żniał się nies po żytą ener gią. Jako
przykład moż na przy toc zyć tę oko licz no ść, że
kie dy otr zy mał ka te drę na Uni wer sy tecie War -
szawskim, osob ne go mu zeum geo lo gii tam
nie było; było ono połączone z Mu zeum Mi -
ne ra lo gicz nym. Władi mir Pro cho ro wicz, zna -
lazłszy tę oko licz no ść skrajnie nie do godną,
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(Smo leńs ka Pańs two wa Aka de mia Me dycz -
na, stro na in ter ne to wa).

Już w 1907 roku zos tał prze ka za ny Mini -
sterstwu ra port z pro po zyc ja mi w od nie sie niu
do pew nych ro syjs kich miast, a Rada Mini -
strów wydała de cyz ję o or ga ni zac ji uni wer sy -
te tu w Sa ra towie zaś Insty tu tu Po li tech nicz -
ne go w No woc zer kas ku. Władi mir Ama lic ki
bez poś red nio kie ro wał Ko misją do organiza -
cji uni wer sy te tu w Sa ra towie, w której skład
wchod zi li pro fe so rowie: G.W. Demc zen ko –
dok tor ha bi li to wa ny pra wa, Alek sandr A.
Żandr (1855–1920) – dok tor zo o lo gii, dok tor
ha bi li to wa ny me dy cy ny, Je miel jan A. Niez -
na mow (ur. 1861) – oku lis ta, dok tor ha bi li to -
wa ny me dy cy ny, Piotr V. Ni kols ki (1858–
1940) – der ma to log, we ne ro log, dok tor ha bi -
li to wa ny me dy cy ny, Nikołaj G. Uszyńs ki (ur.
1863) – pa to log, bak te rio log, dok tor ha bi li to -
wa ny me dy cy ny, Iwan P. Fi le wicz (1856–
1913) – his to ryk, pu bli cys ta, dok tor ha bi li to -
wa ny his to rii, Alek siej I. Szczer ba kow (ur.
1858) – te ra peu ta, dok tor ha bi li to wa ny me dy -
cy ny. „30 paźd zier ni ka 1908 r. Mi nis ters two
Oświe ce nia Pu blicz ne go wniosło do Dumy
Pańs two wej opra co wa ny przez wyz nac zoną
Ko mis ję pro jekt us ta wy o us ta no wie niu uni -
wer sy te tu w Sa ra towie, który zos tał przy ję ty
przez Dumę bez zmian” (Żandr 1919, p. 28).
Spod zie wa no się, że rea li zac ja przy ję te go
przez Dumę Pańs twową i Radę Pańs twa pro -
jek tu us ta wy o uni wer sy te tu w Sa ra towie
będzie powie rzone ko mis ji, która go przy go -
to wała. Jed nak popr zed ni mi nis ter podał się
do dy mis ji, „mi nis trem zos tał A.N. Szwarc
i sto su nek do ko mis ji ra dy kalnie się zmie nił:
nie tyl ko ża den z członków ko mis ji nie otr zy -
mał ta kiej pro po zyc ji, ale na wet nie skie ro wa -

no do nich zwykłego pod zię ko wa nia od Mi -
nis tra Oświe ce nia Pu blicz ne go za ich ogrom -
ny, nieodpłatny trud, który jed nak Mi nis ters -
two wy kor zys tało całko wicie i spra wa zos tała 
przyd zie lo na no wym lud ziom” (Żandr 1919,
p. 29). W 1908 roku pra ca ko mis ji zakoń czyła 
się. Władze Sa ra to wa, w przeciwień stwie do
mi nis ters twa, uwa żały, że uni wer sy tet pow -
stał dzię ki ko mis ji, która to za pro po no wała.
Dla te go Ama lic ki w każdą rocz ni cę ut wor ze -
nia Ce sars kie go Uni wer sy te tu Mikołajews -
kie go otr zy my wał oko licz noś ciowe te le gra -
my z pod zię ko wa nia mi od Urzę du Miejs kie -
go i miesz kańców mias ta Sa ra to wa. Po nad to
wy ko na no duże zdjęcie członków ko mis ji
wraz z byłym mi nis trem P.M. Kauff ma nem,
które zos tały umiesz czone w służ bo wym
biurze pre zy den ta Sa ra to wa i w sali se na tu
Uni wer sy te tu Miko ła jewskiego.

W 1908 roku wzno wio na zos tała działal -
no ść obu ins ty tuc ji kształcących w Warsza -
wie a Władi mir Ama lic ki zos tał jedno głośnie
wy bra ny dy rek to rem Wars zaws kie go Insty tu -
tu Po li tech nicz ne go na czte ro let nią ka denc ję.
Po zos tał równoc zes nym dzie ka nem wyd ziału 
górnic ze go. Wraz ze sta no wis kiem uzys kał
służ bowe miesz kanie na No wo wiejs kiej 36.
Zna lazłszy się na sta no wis ku do pro wad ził do
pod wyż ki upo sa żeń nauc zy cie li i pracowni -
ków, zor ga ni zo wał to war zyst wo po mo cy dla
stu dentów i za le ga li zo wał sto war zys ze nia
stu denckie. Za jego rządów ot war to w bu dyn -
ku Insty tu tu łaź nię dla stu dentów, zor ga ni zo -
wane opie kę me dyczną i zbu do wa no sto łów -
kę. Po nad to prze niósł pra cow nię preparator -
ską z Uni wer sy te tu do Insty tu tu Politechni -
cznego i po więks zył stan za trud nio nych.
W 1912 roku Władi mir Ama lic ki wy bra ny
zos tał na drugą ka denc ję jako dy rek tor, zwal -
niając sta nowisko dzie ka na. 

W cza sach dy rek tors twa pod jego zwierz -
chnictwem pra co wał jako wykładow ca bo ta -
ni ki pro fe sor Mi chaił S. Cwiet (1872– 1919),
twórca ad sorp cyj nej me to dy chromatografi -
cznej ana li zy subs tanc ji. W 1910 roku Ama -
lic ki wsparł go podc zas obro ny pra cy habi -
litacyjnej Chro mo file w świecie roś lin nym
i zwier zę cym w mu rach Uni wer sy te tu War -
szawskiego.

Powrót do Ros ji
Od 1908 wzno wione zos tały prace wy ko pa lis -
kowe pod Kotłasem, przer wane w 1905 roku,
które trwały do 1914 roku. Ko lekc ja nie -
uchronnie się ro zras tała i Ama lic ki pos ta no wił 
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prze ka zać ją Ro syjs kiej Aka de mii Nauk.
W 1908 roku doszło do po ro zu mie nia międ zy
Aka de mią Nauk a Radą Pe ters burs kie go To -
war zyst wa Przy rod ników, zgodnie z którym
wszystkie ko lekcje Ama lic kie go oraz obo -
wiązki pre pa rac ji i kon ty nuac ji wy ko pa lisk
prze chodzą w kom pe tencje Mu zeum Geo lo -
gicz ne go Aka de mii. Jed nak trans fer ten zos tał
wstrzy ma ny na długi czas a roz poc zę ta
w 1914 roku pierw sza woj na świa to wa po -
mies zała wszelkie pla ny Ama lic kie go. Wy ko -
pa lis ka przer wa no i po ja wiły się nowe pro ble -
my ewa kuac ji zbiorów i Insty tu tu. Bu dy nek
i majątek nie ru cho my prze ka za ny zos tał
miejs co we mu ko mi te to wi oby wa tels kie mu.
„Wars zaws ki Insty tut Po li tech nicz ny, a wraz
z nim pro fe sor Ama lic ki, jego pra cow nia
i wszystkie ska mie niałości zos tały ewa kuo -
wane; do Mosk wy skie ro wa ny zos tał Insty tut
wraz z pełnym składem pra cow ników a ska -
mie niałości wysłano do Pio tro gro du do Aka -
de mii Nauk. W paźd zier ni ku 1914 roku,
Insty tut wraz z pra cow ni ka mi wrócił do War -
szawy, gdzie prze by wał do czerw ca 1915
roku, kie dy os ta tecznie zos tał ewa kuo wa ny do 
Mo s k wy, gdzie spęd ził cały 1915 r. do lip ca
1916” (Ama lic ka 1925, p. 2).

Podc zas tych pe ry pe tii po wra cała kwes tia
roz wiąza nia Wars zaws kie go Insty tu tu Po li -
tech nicz ne go. Dzię ki doś wiadc ze niu w pra cy
ad mi nis tra cyj nej Władi mi ro wi Ama lic kie mu
udało się zre wi do wać tę de cyz ję i prze nie ść
Insty tut w całości do mias ta Niż ny Now go rod
na za pros zenie tam tejs zej spo łecz noś ci. Wraz
z Insty tu tem la tem 1916 roku do no wej lo ka li -
zac ji prze nie sio no pra cow nię paleontologi -
czną i częś cio wo kole kcję północnodźwiń ską.

„Pod niosłe ot warcie Wars zaws kie go In -
stytutu Po li tech nicz ne go w Niż nym Now go -
rodzie odbyło się 1 paźd zier ni ka 1916 roku
w bu dyn ku Władi mirs kiej Uczel ni Real nej
[....] Władi mir Pro cho ro wicz Ama lic ki, dy -
rek tor Wars zaws kie go Insty tu tu Po li tech nicz -
ne go, w swo jej mowie po wi tal nej w dniu
 otwarcia, tak przeds ta wił pers pek ty wy uc zo -
nych z Insty tu tu na zie mi ni że go rodz kiej:
«Niż ny Now go rod znaj duje się w cen trum
Ni zi ny Ro syjs kiej. Jej przeszłość geo lo gicz na 
przeds ta wia sobą ma jes ta tycznie spo kojne
nas tęps two mórz i kon ty nentów, które go re -
zul ta tem jest cały sze reg na wars twień, wy ra -
żających bu do wę wnętr za Zie mi z jego bo -
gact wa mi mi ne ral ny mi i wo do noś ny mi ar te -
ria mi. Ta sama geo lo gicz na przeszłość nadała
no woc zesne oblicze równinie, z jej wod ny mi
przes trze nia mi, ar te ria mi, re lie fem, gle ba mi,

królest wa mi roś lin i zwierząt. Dzied zict wem
re zul tatów his to rii ro syjs kiej równi ny są jej
bo gact wa mi ne ralne – gli ny, pias ki, wa pienie, 
sole mors kiej wody, bo gact wa rud, ropy na -
ftowej, wę gla ka mien ne go, tor fu i gle by z do -
skonałym czar no zie mem. Na tej geo lo gicz nej
arenie roz wi ja się roz legła działal no ść wy -
działu górnic ze go, z jego in ży nie ra mi górnic -
twa, me ta lur ga mi, geo lo ga mi, hy dro geo lo ga -
mi i pe do lo ga mi. Te same bo gact wa mi ne -
ralne, po dołącze niu pro duktów z królest wa
roś lin ne go i zwier zę ce go, oka zuje się roz -
ległym po lem działania inżynierów-tech -
nologów, che mików w obs za rach ogó lnych
tech no logii, prze mysłu che micz ne go, tech no -
lo gii ma te riałów bu do wla nych, szkła i por ce -
la ny, tech no lo gii barw ników, ropy naf to wej,
wę gla i tor fu, ma te riałów or ga nicz nych, spo -
żywc zych i całego wac hlar za in nych produk -
tów che micz nych.

Wyd ział me cha nicz ny, prócz rzę du ogó -
lnych dys cy plin ba dań ma te riałów bu do wla -
nych, sil ników pa ro wych, me cha nicz nej
obróbki me ta li i drew na, spec jal noś ci elek -
trycz nych, znajdzie roz ległe zas to so wanie
swo jej ak tyw noś ci w przed się biors twach
młynars kich, w pro dukc ji mas zyn rol nic zych 
i w nerwie ży cia wołżańs kie go – w bu dowie
mas zyn rzecz nych (sil ników okrę to wych)
i bu dowie urządzeń do pogłębia nia dna.

Wyd ziału in ży niers ko-bu do wla ne go ocze -
kuje sze rokie pole zas to so wań jego zapału
w dzied zinie bu dow nict wa ko le jo we go, dróg 
grun to wych, bu do wy urządzeń dróg wod -
nych, mostów, tu ne li, bu dow nict wa miast
i wsi, urządzeń hy drau licz nych i me lio ra cyj -
nych, w dzied zinie me lio rac ji rol nej re kul ty -
wac ji a także bu dow nictwie ar chi tek to nicz -
nym.

Ma jes ta tycz na Wołga, mat ka naj więks zej 
na świecie flo ty rzecz nej, nia nia Ros ji, wzy -
wa do kor zys ta nia z jej siły i bo gactw, zjed -
noc ze nia w tym tru du przy rod ni ka, geo lo ga,
hy dro me cha ni ka, in ży nie ra górnic ze go, bu -
dow nic ze go; potr ze buje spec ja lis tycz nych
uc zel ni dla prze mysłu stocz nio we go, hy dro -
lo gii i hy dro me cha ni ki.

Roz ległe za da nia Insty tu tu od po wia dają
różno rod noś ci bo gact wa i eko lo gicz nych u -
wa runkowań Powołża»”(Kuz nie co wa 2005).

W roku 1916 Władi mi ra Ama lic kie go
wy brano ho no ro wym człon kiem Ro syjs kie go 
To war zyst wa Mi ne ra lo gicz ne go, 14 maja –
stałym człon kiem To war zyst wa Miłośni ków
Przy ro dy, Antro po lo gii i Etno gra fii przy Uni -
wer sy tecie Mos kiews kim, a 28 grud nia – ho -
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no ro wym człon kiem Pe ters burs kie go Towa -
rzystwa Przy rod ników. W tym sa mym roku
Ama lic cy ob chod zi li swoje srebrne gody;
otrzy mali mnóstwo te le gramów od krew nych
i blis kich przy ja ciół z gra tu lac ja mi i życ ze nia -
mi długie go ży cia.

Prace nad or ga ni zacją Ni że go rodz kie go
Insty tu tu Po li tech nicz ne go były już zakoń -
czo ne, gdy nastąpiła re wo luc ja lu to wa
w 1917 roku i zmie niła się po li ty ka pańs two -
wa w za kresie szkol nict wa wyżs ze go. Przed
Ama lits kim po ja wił się dy le mat: albo pozo -
stać ma lo wa nym dy rek to rem albo po dać się
do dy mis ji. 14 mar ca 1917 Ni że go rodz ki
 Komitet Wy ko nawc zy Rządu Tymczaso wego 
na ka zał zmie nić naz wę „Wars zaws ki Insty tut
Po li tech nicz ny” na „Ni że go rodz ki Insty tut
Poli techniczny” i wówczas, w po czuciu speł-
 nionej po win noś ci, Władi mir Ama licki prze -
szedł na eme ry tu rę, choć zwra ca li się do nie -
go przeds ta wi ciele no we go rządu z prośbą
o po zos tanie dy rek to rem. Nota bene, wiosną
1918 roku Insty tut zos tał zamk nię ty, by za -
blo ko wać moż li wo ść ubie ga nia się stro ny
pols kiej o zwrot majątku uc zel ni. Na jej bazie, 
przez połączenie z miejs co wa szkołą rol niczą, 
 utworzony zos tał uni wer sy tet.

Doś wiadc ze nia z os tat nich lat znacznie
nadwątliły zdrowie Ama lic kie go. Le karze,
zaa lar mo wa ni jego sta nem, za le ci li lec zenie
w sa na to rium na połud niu, ale było już za
późno. Ama lic cy byli w Kisłowodz ku, gdy
zdar zyło się niesz częście. „Za radą le kar zy
zos tał w Kisłowodz ku i na se zon zi mo wy,
ale zima dla nie go oka zała się fa tal na:
rzadkie górskie po wietrze, przy nie by wale
dla tych miejsc sil nych mro zach, oka zały się
po nad siły jego cho re go ser ca i 15 grud nia
zmarł nagle na atak dławi cy pier sio wej
(zawał ser ca z po wo du cho ro by wień co wej – 
SP), zmarł jak wier ny żołnierz na swoim sta -
no wis ku, bo wiem pół god zi ny przed śmier -
cią pisał swoją pra cę (Pa reia sau ridae) i po -
czuł się źle; przy wołano le kar za, ale nic nie
moż na było zro bić: dwa ata ki dławi cy pier -
sio wej, je den za dru gim, za brały go w 57.
roku ży cia” (Ama lic ka 1925, p. 3).

Losy zbiorów
Po śmier ci Władi mi ra Pro cho ro wic za Ama lic -
kie go Anna Pie trow na Ama lic ka zna lazła się
w ob cym mieście bez środków do ży cia,
mimo że pańs two przyd zie liło jej eme ry tu rę
po mężu w wy so koś ci 3300 ru bli rocznie. Pie -
nięd zy tych nie wys tarc zało i przez trzy lata

Anna mu siała utr zy my wać się z prac doryw -
czych. W 1920 roku pra cow nię paleontologi -
czną i ma te riały zmarłego rozpo rządze niem
Aka de mii Nauk prze wie zio no z Niż nie go
Now go ro du do Pio tro gro du. Po wo łano spe -
cjalną północnodź wińską ko mis ję do opra co -
wa nia nau ko we go dzied zict wa Ama lic kie go
pod prze wod nict wem pre ze sa Aka de mii,
Alek san dra P. Kar pins kie go. An nie Ama lic -
kiej za pro po no wa no sta no wis ko pra cow ni ka
nau ko we go w Mu zeum Geo lo gicz nym Aka -
de mii w nowo ut wor zo nym od dziale – Ga le rii
Północnodź wińs kiej. Tu pra co wała jako kon -
ser wa tor zbiorów do prze nie sie nia ga le rii do
Mosk wy w 1936 roku i przeszła na eme ry tu rę
w 1937 roku. Jej sta ra niem ko lekc ja zos tała
do pro wad zo na do porządku, oka zy po nu me -
ro wane, zae ty kie to wane i ska ta lo go wane.
Na ses ję XVII Międ zy na ro do we go Kon gre su
Geo logicznego, który od był się w Moskwie
w dniach 21–29 lip ca 1937 roku, Ama lic ka
zos tała za pros zo na jako „ho no ro wy ku ra tor”
północnodź wińs kiej ko lekc ji krę gowców,
zmon to wa nej w no wym bu dyn ku Mu zeum
Pa leon to lo gicz ne go Aka de mii Nauk ZSRR
w Moskwie.

W la tach 20. i 30. ubiegłego stu le cia
Anna Ama lic ka opu bli ko wała dwa opra co -
wa nia, w których fas cy nująco opo wied ziała
o podr óży Ama lic kich la tem 1903 stat kiem
po północnych mor zach, od Archan giels ka
do wys py Waj gacz. W pu bli kac jach tych są
cenne in for macje o ży ciu i by to wa niu miesz -
kańców da le kiej północy Ros ji na początku
XX wie ku, jak również ob ser wacje geo lo -
giczne, me teo ro lo giczne i eko lo giczne o tym 
su ro wych kra jach (Ama lic ka 1924, 1930).
Anna Pie trow na Ama lic ka zmarła 23 kwiet -
nia 1939 roku w Le nin gradzie w domu sta -
roś ci dla uc zo nych (Pra wosławlew 1940).

Władi mir Ama lic ki po zos ta wił dużą licz -
bę ut worów rę ko piś mien nych; czę ść z nich
uka zała się dru kiem dzię ki sta ra niom Ko mis ji 
Północnodź wińs kiej. Poś miertne pu bli kacje
Ama lic kie go obej mują głównie prace z opi -
sem szczątków przeds ta wi cie li od kry tej przez 
nie go fau ny krę gowców (Ama lic ki 1921a,
1921b, 1927; Ama lits ky 1922) i dwie prace
geo lo giczne, za wie rające re lac ję z os tat nie go
roku wy ko pa lisk (Ama lic ki 1922) i uwa gi
o Północnej Dźwinie (Ama lic ki 1931).
Więks zo ść jego geo lo gicz nych rę ko pisów nie 
ujr zała światła dzien ne go (Archi wum W.P.
Ama lic kie go 1946; Edems ki 1929) i dos tęp ny 
w li te ra turze spis prac jest da lece niepełny.
Archi wa Ama lic kie go i zbio ry północno -
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dźwińskie po zos tają w roz pros ze niu. Czę ść
zbiorów przy wie zio nych po II wojnie świa to -
wej z Le nin gra du zos tała za ko pa na na dzie -
dzińcu sta re go bu dyn ku Mu zeum Pa leon to lo -
gicz ne go Aka de mii Nauk, czę ść jest w piw ni -
cy i na dzied zi niec no we go Mu zeum Pa leon -
to lo gicz ne go w nieu porządko wa nej pos ta ci
bez ety kiet, a tyl ko nie wiel ka czę ść wys ta -
wio na jest w sali...

Władi mir Pro cho ro wicz Ama lic ki miał
ży wiołowy cha rak ter, bo gate i fas cy nujące
życie; jego ba da nia nau kowe do pro wad ziły
do is tot ne go od kry cia, które wpłynęło na
rozwój świa to wej geo lo gii i pa leon to lo gii;
jego pu blicz na działal no ść była skie ro wa na

na po pra wę ja koś ci ży cia i wyks ztałce nia
otac zających go lud zi, ale jako ur zęd nik ma
zawsze walc zył o in te re sy pańs twa rosyj -
skiego. Jego wysiłki zos tały na grod zone
Orde rem Sta nisława III stop nia w 1893
roku i II stop nia w 1896 roku, w tym sa mym 
roku srebr nym me da lem Pa mię ci Pa no wa -
nia Cara Alek san dra III od 1881 do 1894
roku. Prze szedł na eme ry tu rę z tytułem za -
służo ne go pro fe so ra zwyc zaj ne go i rangą
rzec zy wis te go rad cy sta nu. Jego całe życie
upłynęło w od da nej służbie swo jej Oj czy -
źnie.

[tłumac zenie Jer ze go Dzi ka]

Li te ra tu ra
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